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Voorwoord 
In het kader van de dijkverzwaringen in het rivierengebied heeft de werk-
groep Rivierdijken van de Technische Adviescommissie Waterkeringen 1) een 
subwerkgroep ingesteld voor de advisering inzake aanleg, beheer en onder-
houd van de grasmat op rivierdijken. In deze subwerkgroep zijn de natuur-
behoudsaspecten die daarbij spelen, uitvoerig aan de orde gesteld. 
De relatie van het Rijksinstituut voor Natuurbeheer met deze werkgroep kwam 
tot stand door uitnodiging tot lidmaatschap van een van zijn medewerkers. 
Ten behoeve van de rapportering door de subwerkgroep heeft deze medewerker 
een bijdrage geleverd over de natuurtechnische gebruiksmogelijkheden van 
rivierdijken. 
In dit rapport worden de natuurtechnische aspecten uitvoerig belicht die 
in het rapport van de subwerkgroep slechts summier aan de orde gesteld konden 
worden. Het rapport dient dus als achtergrondinformatie daarbij, met name 
voor het helpen oplossen van natuurbehoudsproblemen in concrete situaties. 
de directie 
1) ingesteld door de Minister van Verkeer en Waterstaat. 
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1. Inleiding 
In het rapport dat de Commissie Rivierdijken in maart 1977 aan de Minister 
van Verkeer en Waterstaat uitbracht, werd de suggestie gedaan het probleem 
van de natuurbehoud9aspecten van de vegetaties op rivierdijken nader uit te 
werken. Inventarisatie van de typen van dijkbegroeiingen met hun lokaties is 
reeds op grote schaal uitgevoerd (Nijenhuijs 1968, 1969, De Soet 1974, 1976). 
Deze gegevens zijn verwerkt in het genoemde rapport. De door de werkgroep 
Rivierdijken ingestelde subwerkgroep stelde zich tot doel advies uit te 
brengen ten behoeve van aanleg, beheer en onderhoud van de grasmat op rivier-
dijken, gezien zowel vanuit het (waterstaatkundige) beheersstandpunt als 
vanuit de wens tot het behoud, respectievelijk het verkrijgen van een gevari-
eerd milieu. De taakomschrijving van deze subwerkgroep luidt daarom: "Het 
formuleren van aanbevelingen voor de aanleg, het beheer en onderhoud van ri-
vierdijkvegetaties, gericht op waterstaatkundige belangen enerzijds en niet-
waterstaatkundige belangen anderzijds. Wat de niet-waterstaatkundige belangen 
betreft, stelt de subwerkgroep zich voor het accent te leggen op oecologische, 
voornamelijk vegetatiekundige aspecten". 
In de loop van de jaren 1978 en 1979 heeft deze subwerkgroep een aantal 
praktijksituaties bestudeerd van waaruit een aantal vragen naar voren kwamen 
die betrekking hadden op het aangeven van handzame criteria voor het onder-
• kennen van natuurwetenschappelijk waardevolle situaties, de ecologische bij-
zonderheden van de afwerking van bepaalde dijkconstructies en de gewenste 
beheersvormen. De vraagstelling vanuit deze subwerkgroep heeft als leidraad 
gediend bij de samenstelling van dit rapport. 
In het kader van de rivierdijkverzwaring zou nog, afhankelijk van de gekozen 
veiligheidsnorm, 260 resp. 450 km dijk gereconstrueerd moeten worden. Daarvan 
dragen 43 - 86 km dijk waardevolle vegetaties (Commissie Rivierdijken, 1977, 
blz. 68). De momenteel waardevolle vegetaties worden echter niet alleen be-
dreigd door de uitvoering van de voorgenomen reconstructiewerkzaamheden, maar 
ook door de veranderingen in agrarisch- en recreatief gebruik van de gras-
mat op rivierdijken. In de laatste gevallen betreft het veelal te hoge inten-
siteit van het gebruik van de grasmat, terwijl plaatselijk ook de ongunstige 
invloed van verwaarlozing van de grasmat geconstateerd is. 
De grasmat op rivierdijken vervult in de eerste plaats een waterstaatkun-
dige functie, daar deze de dijkbekleding tegen erosie moeten beschermen. Het 
ligt dus voor de hand dat een afweging gemaakt moet worden tussen de water-
staatkundige en natuurtechnische gebruikswaarde van de grasmat. Dit vereist 
een apart onderzoek dat tot nog toe buiten het kader viel van de subwerk-
groep. Op grond van de opgedane veldervaringen en het bewortelingsonderzoek 
van Massa & van Rooijen (1979) zijn hierover wel globale indrukken verkregen. 
Ten aanzien van de waterstaatkundige functie van de grasmat is reeds eerder 
onderzoek verricht. Na de waternoodsramp van 31 januari - 1 februari 1953 
werd een werkgroep "Grasmat op dijken" ingesteld die in juli 1958 zijn rapport 
uitbracht. Deze werkgroep kwam tot een aantal conclusies, waarvan de belang-
rijkste zijn: 
- de grasmat moet egaal en goed gesloten zijn, doch het grasgewas dient niet 
te kort de winter in te gaan, daar het grasdek dan de golfslag kan dempen 
(blz. 9); 
- slechte grasmatten op de binnenbelopen van de dijken in het rampgebied 
van 1953 hebben zich alle goed gehouden (blz. 16 en 17) (onder slechte gras-
matten worden verstaan de kruidenrijke, verwaarloosde grasmatten met een 
sterk "bossige" structuur); 
- de beste beheersvorm is beweiding met kleinvee (blz. 11, 28, 45); 
- de dijken worden gekenmerkt door een hoge rijkdom aan plantesoorten. 
Rivierdijken zijn rijker aan soorten dan zeedijken. (Van de 175 waargenomen 
soorten werd 82% aangetroffen op rivierdijken en 66% op zeedijken), (blz. 46); 
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er treedt een verschil op in kwaliteit van de grasmat op steile en flauwe 
taluds dat samenhangt met de expositie volgens het schema: (blz. 65) 
~~—-—-^helling I 
exposTEïe--—_J steile taluds 
zuidhellingen 
noordhellingen 
zwakke zode 
stevige zode 
flauwe taluds 
stevige zode 
zwakke zode (o.a. door het op-
treden van mos en ruw 
beemdgras) 
De subwerkgroep ''Aanleg, beheer en onderhoud grasmat op rivierdijken" heeft 
haar aandacht alleen gericht op rivierdijken, waarbij de betekenis van de 
grasmat voor het natuurbehoud bij het beheer van dijken een nieuw aspect is. 
Dit natuurbehoudsaspect wordt in dit rapport belicht in de hoofdstukken 
2 t/m 4. Een theoretische oriëntatie over de beheersvorm beweiden en een be-
nadering voor ecologische studies is vervat in hoofdstuk 5,6 en 7, terwijl 
de hoofdstukken 8 en 9 als samenvatting dienen waarin, op basis van het 
voorafgaande, richtlijnen voor de praktijk geformuleerd worden. Tot slot is 
in hoofdstuk 10 samengevat welke criteria gehanteerd kunnen worden bij de keuze 
van de te sparen dijkvakken bij de reconstructie van de rivierdijken. Deze 
criteria kunnen eveneens gehanteerd worden voor het aangeven van de normen 
waaraan de nieuw te ontwikkelen levensgemeenschappen van de grasmat moeten 
voldoen voor de dijkvakken waar een natuurtechnisch beheer gekozen wordt. 
2. Vegetatietypen 
Dijken die een waterkerende functie hebben, zijn in de regel aan de water-
kerende zijde afgedekt met een laag kleiig materiaal of zijn helemaal uit klei 
opgebouwd. Het gewenste begroeiingstype daarop is een dichte, egale grasmat, 
die in het winterhalfjaar niet al te kort is, teneinde de dijk optimaal te 
beschermen tegen eroderende invloeden. Ten behoeve van de instandhouding van 
vegetaties die deze gunstige eigenschap bezitten, worden waterkerende dijken 
regelmatig beweid of gemaaid. Dit heeft, in het bijzonder voor rivierdijken, 
geleid tot het ontstaan van de vegetatietypen die in hoofdzaak behoren tot de: 
- Glanshavergemeenschap (Arrhenatheretum elatioris) bij een overwegend 
maaibeheer, 
- Gemeenschap van Engels raaigras en kamgras (Lolio-Cynosuretum) bij een 
overwegend beweidingsbeheer, 
- Gemeenschap van sikkelklaver en zachte haver (Medicagini-Avenetum 
pubescentis) op kalkhoudende grondsoorten op zuidhellingen van dijken, 
zowel bij een extensief beweidingsbeheer als bij een maaibeheer. 
Daarnaast treden plaatselijk vegetatietypen op die verwantschap vertonen met 
begroeiingen die karakteristiek zijn voor de randen langs struwelen, de zg. 
zoomvegetaties. Deze worden gerekend tot het MarjoIein-verbond (Trifolion 
medii) waarvan de Gemeenschap van Bochtige klaver en Agrimonie (Trifolion-
Agrimonietum) optreedt o.a. langs wegranden. Op plaatsen waar sterke betre-
ding plaatsvindt, hetzij door vee hetzij door mensen, treedt een soortenarm 
vegetatietype op dat behoort tot de Gemeenschap van Raaigras en Weegbree 
(Lolio-Plantaginetum). Bij sterke bemesting en intensief agrarisch gebruik 
ontstaat een soortenarm vegetatietype dat aangeduid wordt met Beemdgras-
Raaigrasweide (Poo-Lolietum). 
2.1 Plantengemeenschapgen og en bij rivierdijken 
Nijenhijs (1968) geeft een overzicht van de waargenomen vegetatietypen met 
hun lokaties. Hiervan hebben 16 typen betrekking op de dijkvegetaties zelf 
en hun aangrenzende rivieroevers : 
verbond 
graslandvegetaties 
Arrhenatherion 
elatioris 
Mesobromion 
Sedo Cerastion 
zoomvegetaties 
Trifolion medii 
struweelvegetaties 
Rubion subatlanticum 
oevervegetaties 
Chenopodion fluviatile 
gemeenschap (associatie) 
Arrhenatheretum elatioris 
Lolio-Cynosuretosum 
Medicagini-Avenetum 
pubescentis 
Sedo-Thymetum pulegioides 
Trifolio-Agrimonietum 
Malachio-Bidentetum fluviatile 
Polygono brittingeri-Chenopodietum 
Chenopodietum glauco-rubri 
subassociatie 
alopecuretosum 
picridetosum 
brizetosum 
agrostietosum 
tenuis 
cynosuretosum 
centauréetosum 
scabiosae 
Een aantal van de kenmerkende plantesoorten van de op de dijken voorkomende 
gemeenschappen zijn: 
- Glanshavergemeenschap (Arrhenateretum elatioris): frans raaigras, goudhaver, 
wilde peen, pastinaak, beemdkroon, oosterse morgenster, glad walstro, 
fluitekruid, bereklauw, grote bevernel , tweejarig streepzaad en heksenmelk. 
- Gemeenschap van Engels raaigras en kamgras (Lolio-Cynosuretosum): kamgras, 
timotheegras, veldgerst, herfstleeuwetand en verder de bekende soorten 
als kattedoorn, knikkende distel en cichorei. 
- Gemeenschap van sikkelklaver en zachte haver (Medicagini-Avenetum pubescentis); 
sikkelklaver, kruisdistel, blauwe kweek, kweekdravik, zachte haver, breed-
bladige ereprijs, en verder veldsalie, kleine pimpernel, ruige leeuwetand, 
kleine ruit. 
De grote verscheidenheid aan milieutypen in het rivierengebied maakt dat de 
begroeiingen in dit gebied in zeker 45 verbonden onderscheiden kunnen worden 
(Rap. Comm. Rivierdijken, bijlage, p 21). De waardering van dijktracés in 
het rapport is mede gebasseerd op de samenhang van vegetatietypen op land-
schappelijk niveau, waar de dijk een intregaal onderdeel vormt. 
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Een dijk vormt echter een milieutype op zichzelf. De helling van het talud 
en het periodiek functioneren als waterkering bij hoge rivierstanden zijn 
belangrijke factoren die veroorzaken dat er een zonering in vegetatietypen 
optreedt die evenwijdig aan de hoogtelijnen van de dijk verloopt. Bij de 
vegetatiekundige studies op dijken werd tot voor kort hieraan geen aandacht 
geschonken. Vanuit theoretisch standpunt gezien zijn deze eigenschappen zo 
belangrijk dat bij de beschouwing van dijkvegetaties onderscheid gemaakt zal 
worden in kruin- (of wegberm-), talud- en teenvegetatie. Elk van deze zones 
kunnen karakteristieke vegetaties dragen. Daarbij staan die van het talud 
sterk onder invloed van het milieu van de hoger gelegen kruin. Deze bijzonder-
heden maken dat dijkbegroeiingen veel soortenrijker kunnen zijn dan vlak ge-
legen graslandpercelen, waardoor een dijk als milieutype van hoge natuur-
technische waarde kan zijn. In hoofdstuk 7 zal hierop uitgebreid worden inge-
gaan. 
Door het optreden van geleidelijke overgangen op het dijktalud is een 
dijkbegroeiing moeilijk vegetatiekundig te classificeren. In het hierna vol-
gende wordt daarom weinig aandacht geschonken aan het vegetatietype zelf, 
doch wordt de nadruk gelegd op soortenrijkdom per oppervlakte of tracê-lengte, 
het voorkomen van zeldzame of bedreigde soorten en de aard van de zonering 
langs het dijktalud. 
In gunstige situaties kunnen tot ongeveer 140 plantesoorten per km dijk-
tracé aangetroffen worden (dijk bij Wapenveld, inventarisatie KNNV in 1977). 
In het gehele gebied van de grote rivieren, d.w.z. de dijken met aangrenzende 
uiterwaarden en rivieroevers, werden door Nijenhuijs (1969) in totaal 375 
soorten en ondersoorten aangetroffen, dat is 24% van de Nederlandse flora. 
Van de waargenomen 375 plantesoorten in het rivierengebied komt 20% binnen 
de Nederlandse grenzen alleen in het rivierengebied voor. Deze z.g. stroom-
dalplanten zijn soorten die in Europa hun belangrijkste verspreiding in de 
centrale of submediterrane regio hebben. In Nederland zijn het soorten die 
men vooral op warme droge standplaatsen kan verwachten, dus op de zuidhellingen 
van dijken. In het rapport van de werkgroep "Grasmat op dijken" (1958, blz. 46) 
wordt vermeld dat de floristische rijkste dijken werden aangetroffen„langs 
de IJssel bij Wilp (gemiddeld 57 soorten per 100 monsters van 0,25 m ). De 
in floristisch opzicht armste vegetatie werd aangetroffen op de zeedijk bij 
Paesens (Friesland) waarin slechts 14 soorten per monsterserie werden aange-
troffen. 
2.2 Plantesoorten og en_bij rivierdijken 
In de voorafgaande paragraaf werd de aanduiding stroomdalsoorten gebruikt 
voor die plantesoorten waarvan de verspreiding in Nederland vrijwel beperkt 
is tot het gebied van de grote rivieren. Doordat dit gebied een beperkte 
omvang heeft, zijn deze soorten vrij zeldzaam, sommige zelfs zeer zeldzaam. 
Onder de huidige omstandigheden vinden deze soorten het voor hen geschikte 
milieu op dijken, waar in natuurtechnische zin, een geschikt beheer gevoerd 
wordt. Een oriëntatie over het verspreidingsgebied van deze soorten geeft aan 
wat het voor de soort betekent als over aanzienlijke lengte de dijken gere-
construeerd worden. (Voor de kwetsbare soorten betekent het dat het milieu 
ter plaatse gedurende lange tijd ongeschikt is). Er zijn een vijftal soorten 
uitgekozen die in rapporten over de natuurwetenschappelijke waarde van dijken 
vaak genoemd worden, nl.: 
voorkomen in Nederland 
1. kattedoorn Ononis spinosa algemeen 
2. knikkende distel Carduus nutans vrij zeldzaam 
3. gevlekte rupsklaver Medicago arabica vrij zeldzaam 
4. veldsalie Salvia pratensis vrij zeldzaam 
5. bleekgele bremraap Orobanche reticulata zeer zeldzaam 
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Het instituut voor het Vegetatieonderzoek in Nederland (I.V.O.N.) heeft 
verspreidingskaarten van deze soorten ter beschikking gesteld. (Men zij er-
op gewezen dat de actuele verbreiding van de soorten inmiddels een kleiner 
gebied kan omvatten!). De bestudering van deze kaarten geeft een indruk in 
welke mate bepaalde dijktracés een sleutelpositie innemen in het versprei-
dingsgebied van de soorten. Zie de figuren 1 t/m 5. 
Korte bespreking van de soorten: 
1. Kattedoorn. Een gedoomd kruid met houtige stengels, enigszins op een 
bremstruikje lijkend, doch met roze bloemen. Het is een soort van gras-
landen op matig vochtige grond en derhalve het meest aan de teen van de 
dijk aan te treffen. De verspreidingskaart toont dat de soort voornamelijk 
voorkomt in de duinen en langs de rivieren. Het veelvuldig voorkomen in 
Zeeland en op de Zuidhollandse eilanden toont aan dat het aanleggen van 
dijken gunstig is geweest voor deze soort. 
?.. Knikkende distel. Een forse distel, met naar beneden geknikte bloemen, die 
voorkomt in ruige vegetaties op weinig betreden, kalkrijke, niet humeuze, 
droge grond. Volgens de verspreidingskaart komt de soort in Nederland vooral 
langs de grote rivieren voor. De dijken langs de grote rivieren vormen op 
het ogenblik een belangrijk milieutype voor deze soort. 
3. Gevlekte rupsklaver. Een middelgrote klaversoort met gele bloemen, verwant 
aan luzerne. Komt voor in graslanden op matig vochtige grond. Opvallend 
is de verspreiding langs de dijken in Zeeland en op de Zuidhollandse 
eilanden. Uit dit kaartbeeld wordt de indruk gewekt dat het zachtere zee-
klimaat van Zuidwest-Nederland gunstig is voor de soort. Het voorkomen op 
zuidhellingen van dijken wijst er ook op dat de soort gebonden is aan een 
warmer klimaattype. 
4. Veldsalie. Een hoog opschietend kruid met paarsblauwe bloemen. Komt vooral 
in graslanden voor op droge, matig voedselrijke doch kalkrijke grond. In 
Nederland is het voorkomen van deze soort duidelijk gebonden aan het 
stroomgebied van de grote rivieren (een duidelijk stroomdalsoort). 
5. Bleekgele bremraap. Een parasitaire plantesoort die woekert op de wortels 
van distels, o.a. op de knikkende distel. Hoewel de waardplanten algemeen 
voorkomen, is deze parasiet zeer zeldzaam en wordt vrijwel alleen in het 
IJsseldal, en dan nog op slechts enkele plaatsen, aangetroffen. Deze soort 
is een van de voorbeelden waarvan in het geheel niet bekend is waarom 
het verspreidingsgebied zo beperkt is. De soort wordt in ons land vrijwel 
uitsluitend op dijken aangetroffen. 
2.3 Grasmattypen 
Uit het oogpunt van de waterstaatkundige functie van de dijk is een begroeiings-
type gewenst die bestaat uit een dichte grasmat die een goed doorwortelde, 
stevige zode vormt. Gedurende de periode dat de hoogste waterstanden ver-
wacht worden (winter en voorjaar) is het gewenst dat de vegetatie niet te kort en 
dicht is. Een kruidenrijke begroeiing werd ervan verdacht minder gunstige 
erosiebestendige eigenschappen te bezitten. In de praktijk blijkt dat een 
kruidenrijke, botanisch waardevolle vegetatie evenzeer een goed gesloten 
vegetatiedek kan vormen. Uit het onderzoek van Massa en van Rooijen (1979) 
bleek dat een volgens waterstaatkundige richtlijnen ingezaaide en onderhouden 
grasmat (sterk bemest en begraasd met schapen) op het talud een totale bodem-
bedekking van 62% heeft, waarvan het aandeel van de grassen 60% bedraagt. 
Een botanisch waardevolle, spontaan ontwikkelde vegetatie geeft een totale 
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bedekking van 78% waarvan 47% door de grassen gevormd wordt, 19% door kruiden 
en 12% door rozetplanten. Tijdens veldbezoek werd de indruk gewekt dat deze 
kruidenrijke vegetatie minstens even goede waterstaatkundige kwaliteiten be-
zit als een aangelegde, goed onderhouden grasmat. De rozetplanten (o.a. 
madeliefje, weegbree, jacobskruiskruid, leeuwetand, kleine pimpernel) lijken 
een even goede bijdrage te leveren in de stevigheid van de zode als de 
grassen. Massa en van Rooijen bestudeerden op de westelijke IJsseldijk vijf 
lokaties. De bedekking van de vegetatie werd bepaald nadat het gewas tot op 
5 cm boven de grond afgesneden was, waardoor uit het oogpunt van de water-
staatkundige functie van de grasmat, een zeer goed beeld verkregen wordt van 
de bodembedekking. De gegevens van de grasmatten op het talud zijn hieronder 
samengevat, waarbij als indicatie van de botanische waarde het aantal soorten 
per tracé van 50 m wordt vermeld: 
lokatie 
Voorst 
Wapenveld 
Westhoff 
Wilp 
Twello 
vegetatietype 
Agropyro-Rumicion crispi met 
inslag van Sisymbrietalia 
Arrhenatherion elatioris met 
inslag van Agropyro-Rumicion 
crispi en Festuco-Sedetalia 
Arrhenatherion elatioris met 
inslag van Agropyro-Rumicion 
crispi 
Arrhenatherion elatioris met 
inslag van Agropyro-Rumicion 
crispi, Mesobromion en 
Festuco-Sedetalia 
Arrhenatherion elatioris met 
inslag van Festuco-Sedetalia 
en Agropyro-Rumicion crispi 
aantal 
soorten 
23 
44 
63 
64 
66 
totale 
bedekking 
62% 
85% 
60% 
78% 
73% 
aandeel van 
de grassen 
60% 
47% 
52% 
47% 
70% 
Uit het bewortelingsonderzoek bleek dat zowel de vegetatie te Wapenveld als 
de soortenrijke vegetatie te Wilp de beste bodemdoorworteling bezitten 
(bepaling in het zomerseizoen). In het algemeen bleek de bodemdoorworteling 
tot minstens 70 cm diep te gaan en op plaatsem waar grote kruiden groeien 
(met name fluitekruid) bleek de bodemdoorworteling niet minder te zijn dan 
elders in de vegetatie. De relatief schrale strook van kruin en taludboven-
rand bleek, met uitzondering van de dijk bij Twello, de beste bodemdoor-
worteling te bezitten in vergelijking tot het talud en de teen. 
Tijdens het onderzoek van Massa en van Rooijen op de IJsseldijken en van 
het RIN op de Pannerdense kop en de Rijndijk bij Gendt zijn in de opnamen 
25 soorten grassen waargenomen. Zowel in het ingezaaide dijkvak (Voorst) 
als in de dijkvakken waarvan de vegetatie zich geheel spontaan ontwikkeld 
heeft (o.a. de Wilp), bleek dat de soorten fioringras, gewoon struisgras, 
reukgras, Frans raaigras, kropaar, kweek, rood zwenkgras, Engels raaigras, 
timothee, veldbeemdgras en ruw beemdgras voor het belangrijkste deel de 
samenstelling van de grasmat bepalen. Zie onderstaande tabel 1. 
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Tabel 1. Samen«te 11ing van de ffraamat op enkele rivierdijken. 
Gemiddelde frequentie uitgedrukt in % van de grassoorten in de opnamen over 
het dijktalud van kruin naar teen. 
grassoort 
Agrostis canina 
Agrostis stolonifera 
Agrostis tenuis 
Alopecurus pratensis 
Anthoxanthum odoratum 
Arrhenatherum elatius 
Briza media 
Bromus mollis 
Cynodon dactylon 
Cynosurus cristatus 
Dactylis glomerata 
Elytrigia repens 
Festuca pratensis 
Festuca rubra 
Festuca arundinacea 
Helictrichon pubescens 
Holcus lanatus 
Holcus mollis 
Hordeum secalinum 
Lolium perenne 
Fhleum pratense 
Poa annua 
Poa pratensis 
Poa trivialis 
Trisetum flavescens 
totaal aantal soorten 
1 locatie: 
kruipend struisgras 
fioringras 
gewoon struisgras 
grote vossestaart 
reukgras 
Frans raaigras 
bevertjes 
zachte dravik 
handjesgras 
kamgras 
kropaar 
kweek 
beemdlangbloem 
rood zwenkgras 
rietzwenkgras 
zachte haver 
echte witbol 
zachte witbol 
veldgerst 
Engels raaigras 
timothee 
straatgras 
veldbeemsgras 
ruw beemdgras 
goudhaver 
grassen 
waargenomen in de opnamen 
totaal aantal soorten planten 
waargenomen xn de opnamen 
aandeel van de grassen 
soortenbestand in % 
in het 
1 
13 
5 
-
-
-
-
-
-
-
2 
25 
-
38 
-
— 
— 
— 
-
92 
5 
-
25 
84 
-
9 
18 
50 
2 
-
1 
73 
-
31 
7 
-
— 
-
-
3 
1 
1 
82 
-
9 
47 
1 
-
10 
1 
-
21 
14 
3 
16 
39 
41 
3 
5 
40 
3 
1 
-
32 
-
— 
-
.— 
35 
27 
29 
58 
-
— 
17 
_ 
3 
33 
27 
-
58 
33 
-
16 
49 
33 
4 
35 
14 
6 
3 
11 
3 
— 
-
1 
29 
14 
10 
73 
-
1 
_ 
— 
— 
49 
13 
-
33 
30 
9 
17 
54 
32 
5 
2 
-
33 
-
15 
21 
1 
3 
51 
-
2 
20 
-
27 
— 
5 
9 
_ 
— 
-
2 
-
25 
1 
3 
16 
43 
37 
6 
-
1 
-
— 
1 
-
— 
— 
— 
-
15 
4 
-
10 
2 
— 
_ 
_ 
-
28 
5 
-
3 
41 
-
10 
30 
33 
7 
— 
21 
-
— 
— 
15 
1 
— 
— 
2 
12 
2 
-
77 
1 
— 
_ 
_ 
— 
27 
-
1 
11 
-
1 
12 
35 
34 
Locaties: 
1 - Voorst; 2- Wapenveld; 3- Westhoff; 4- Wilp; 5- Twello 
(Massa en van Rooijen, juli-augustus 1979) 
6» Gendt; 7= Pannerdense kop 
(RIN, oktober 1978) 
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3• Relatie soortenrijkdom - oppervlakte 
Het is duidelijk dat bij het sparen van dijkvakken in het kader van recon-
structiewerkzaamheden met het oogmerk de aanwezige flora en fauna zoveel mo-
gelijk te handhaven, de oppervlakte van het uitgespaarde deel van essentiële 
betekenis is. Een dijktrace van 1 km (de oppervlakte daarvan is gemiddeld 
2 ha) waarlangs men bij een inventarisatie 140 plantesoorten heeft waargenomen, 
zal, wanneer men slechts 100 m spaart, nooit alle 140 soorten herbergen. 
Eveneens is het onwaarschijnlijk dat het nodig zal zijn om, voor het behoud 
van de bijna 400 plantesoorten die potentieel in dijkvegetaties voor kunnen 
komen, de 450 km nog te verbeteren dijktracês als natuurreservaat in te 
richten. 
Bij het afwegen van de natuurwetenschappelijke betekenis van dijkvakken zal 
men in vele gevallen beschikken over gegevens van aantallen soorten die 
voorkomen in oppervlakten van verschillende afmetingen. De verschillen in 
grootte van de waarnemingsoppervlakten vloeien voort uit de gegeven terrrein-
situaties en de verschillende methodieken die bij het inventariseren toegepast 
worden. Wanneer men soortenrijkdom als maatstaf hanteert, dient men de gege-
vens naar oppervlakte te corrigeren. 
Verschillende onderzoekers hebben in de afgelopen halve eeuw wiskundige 
benaderingen gegeven die het verband beschrijven tussen waargenomen aantallen 
soorten en de aantallen individuen of terreinoppervlakten. Voor dit laatste 
wordt hier de aandacht gevraagd, waarbij echter gelijktijdig aangetekend moet 
worden dat de hier gepresenteerde formules nog niet in de praktijk op hun 
bruikbaarheid zijn getoetst en dat over deze wiskundige benaderingen nog lang 
niet het laatste woord is gezegd. Op het ogenblik is de discussie daarover 
nog in volle gang. 
3.1 Theoretische benadering 
Er wordt hier gekozen voor de benadering die gegeven is door Williams 
(1964). Van der Maarel (1966) heeft hierop uitvoerig commentaar geleverd. 
Voor de afleiding van de formule en toepasbaarheid wordt naar deze twee 
auteurs verwezen. Williams gaat uit van de benadering die door Fisher 
ontwikkeld is; deze stelt dat bij bemonstering van een groot aantal indi-
viduen er de relatie bestaat: 
. - . . , /
 A aantal individuen \ aantal soorten = oC. . In \ 1 + —r ) 
waarbij oi. een waarde aangeeft die karakteristiek is voor de levensge-
meenschap waarin gemonsterd wordt. Deze index o< geeft het verband aan van 
de toename van het aantal soorten bij vergroting van de steekproef: 
. . » . . -, t °L+ aantal individuen 2e steekproef>t toename aantal soorten = ©(. . In ( ) 
°^ + aantal individuen 1e steekproef 
Bij grote aantallen individuen per monster, zoals in grazige vegetaties 
(meer dan 1000 per m ), wordt dit by benadering: 
, , , , , -, / aantal individuen 2e steekproef \ 
toename aantal soorten = o< . In (
 a a n t a l l n d i v i d u e n 1 e steekproef} 
indien o<. klein is t.o.v. het aantal individuen in de steekproeven. 
Indien het aantal individuen per oppervlakte-eenheid gelijk is, wat bij 
benadering in grazige vegetaties het geval is, kunnen de aantallen indi-
viduen in de laatste formule vervangen worden door de oppervlaktes. 
Wanneer men van deze voorwaarden uitgaat, kan volgens deze formule de 
waarde oC. geschat worden. In de praktijk kan men hiervan gebruik maken 
om verschillende oppervlakten naar hun soortenrijkdom te kunnen vergelijken 
of om aan te geven in welke mate de soortenrijkdom afneemt bij het ver-
kleinen van het oppervlak. De benadering geldt alleen voor homogene 
milieutypen, dus voor vergelijkingen binnen één vegetatietype. 
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Een voor de praktijk bruikbare formule waaruit deze berekend kan worden is: 
S2 " Sl = (*' ln (°2 : V' 
S2 - S, of S2 - S, 
<X oC ln(02/0,) 1,44 log(02/0j) 
waarin S„ het aantal soorten is, waargenomen in het grote waarnemingsvlak 
0„ en S het aantal soorten in het kleine waarnemingsvlak 0.. 
De waarde o< wordt diversiteitsindex genoemd en geeft aan het bedrag waarmee 
het aantal soorten toeneemt met de natuurlijke logaritme van de oppervlakte-
toename . 
Indien het milieu niet homogeen is en het 'single environment or assocoation' 
overschreden wordt, is het verband tussen toename van soorten en oppervlakte 
dubbellogaritmisch volgens de formule van Preston: 
log (S2 : Sj) =c*2 . log (02 : 0,) 
Deze formule is geldig indien de soorten volgens een canonische verdeling 
over het terreinoppervlak voorkomen. 
Volgens theoretische afleiding zou de indexed bij het bereiken van de waarde 
0,27 de toename van het aantal soorten beschrijven die universeel toepas-
baar is, dus op zeer grote gebieden als landschappen en continenten. 
De formule waaruit dezeoC berekend kan worden is: 
z 
< * z
= iog(ysi) of ° < z = ioê(vsi) 
log(02/0,) 0,30 2log(02/0,) 
Deze waardeoC wordt, op voorstel van Van der Maarel, variatie-index ge-
noemd en geeft het bedrag aan waarmee de logaritme van het soortenaantal toe-
neemt met de logaritme van de oppervlaktetoename. 
In figuur 6 wordt voor beide formules het verloop tussen aantal soorten 
en oppervlakte weergegeven van 1 m tot 1 ha voor resp. een grasland en een 
complex van grazige vegetaties. De inzet in deze figuur geeft het verband 
tussen aantal soorten en oppervlakte weer voor geheel Nederland (Arnolds en 
van Ommen 1974). De getrokken lijn die hoort bij de e«rste formule. 
zal twee buigpunten vertonen, nl. aan de zijde van de zeer kleine oppervlak-
ten en bij zeer grote oppervlakten. Bij zeer kleine oppervlakten verliest 
deze vereenvoudigde formule haar geldigheid (de steekproef wordt te klein) 
en bij zeer grote oppervlakten zal er een einde komen aan de toename van het 
aantal soorten omdat in een gegeven gebied niet meer soorten voorkomen. In 
het desbetreffende milieutype zijn dan alle soorten van de regionale flora 
aanwezig die daarin potentieel kunnen voorkomen. 
In het geval van dijken is het een gegeven dat het milieu niet homogeen is. 
Er treedt een zonering in de begroeiing op die het mogelijk maakt een kruin-, 
talud- en teenvegetatie te onderscheiden. Evenwijdig aan de hoogtelijnen 
vertoont het milieu van een dijkvak wel een vrij grote constantie en het 
is nu de vraag welke formule van toepassing is op dijkvegetaties. Uit de 
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bewerking van de beschikbare gegevens wordt de indruk verkregen dat het ge-
bruik van de diversiteitsindex het meest belovend is. 
Zie verder de paragraaf 3.3 Toepassingen. 
3-2 Betekenis van soortenrijkdom 
Soortenrijkdom als waarderingscriterium dient wel met verstand toegepast 
te worden. De verschillende milieutypen met hun karakteristieke begroei-
ingen worden gekenmerkt door een specifiek aantal soorten. Een ieder zal het 
verschil in rijkdom aan hogere planten opvallen tussen de grazige vegetatie 
van een stuifzand en van een goed beheerd, onbemest grasland op vruchtbare 
grond. Een indicatie over het aantal soorten dat hoort bij een bepaalde ge-
aardheid van het milieu, kan ontleend worden aan Arnolds e.a. (1976), waarin 
verschillende milieutypen omschreven worden met daarbij het aantal plante-
soorten dat daarin voornamelijk voorkomt: 
graslandvegetatie op: 
tamelijk voedselarme, zure grond (6d) 
bemeste graslanden op matig vochtige bodem (5a) 
droge, matig voedselrijke, kalkrijke, neutrale 
tot basische grond (6c) 
droge, matig voedselrijke tot voedselrijke, 
neutrale grond (6b) 
aantal plantesoorten dat 
zich daarin "thuis voelt" 
29 soorten 
68 soorten 
71 soorten 
84 soorten 
Het criterium soortenrijkdom is dus alléén binnen één milieutype te hanteren 
voor het vergelijken van de botanische betekenis van verschillende opper-
vlakten. 
Daarnaast dient men van de te beoordelen vegetatie te weten of deze constant 
in soortensamenstelling is, dan wel aan veranderingen onderhevig is. Een 
pas aangelegde dijk kan een korte tijd een zeer rijke flora bezitten aan sto-
ringsplanten en akkeronkruiden. Na bodemrijping en sluiting van het vege-
tatiedek kan de soortenrijkdom sterk afnemen. Een oud, soortenrijk grasland 
dat men gaat bemesten, kan korte tijd soortenrijker worden doordat er on-
kruiden verschijnen die zich daarin dank zij de bemesting kunnen vestigen, 
terwijl de oorspronkelijke aanwezige plantesoorten nog alle present zijn. 
Na verloop van tijd ziet men in een dergelijke situatie de totale soorten-
rijkdom weer sterk afnemen tot onder het oorspronkelijke niveau. Bij het 
hanteren van soortenrijkdom dient men dus tevens rekening te houden in welk 
successiestadium de vegetatie verkeert. 
Het criterium soortenrijkdom per oppervlakte, mits de twee bovengenoemde 
aspecten van vegetatietype en successiestadium bij de beschouwing betrokken 
zijn, leent zich voor een natuurtechnische maatstaf. De hoogste soortenrijk-
dom is nl. daar te verwachten waar de milieuomstandigheden gunstig zijn, 
met name : 
- hoge graad van continuïteit in beheer, 
- goede intensiteit van de beheersvorm, 
- goede buffering in voedselrijkdom en vochtvoorziening door de directe om-
geving, 
- weinig invloed van storingen (hoge temporele constantie). 
2 
In Nederland bedraagt het hoogste aantal hogere plantesoorten dat per m 
grasland kan voorkomen ongeveer 40 (o.a. in blauwgraslanden en duingraslanden), 
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Bij een hoge soortenrijkdom per oppervlakte (en dus een hoge waarde voor de 
diversiteitsindex) heeft men. eveneens een grote kans op het voorkomen van 
zeldzame of bedreigde soorten. 
Van een soortenbestand dat op een bepaald terreintype voorkomt, zijn slechts 
weinig soorten talrijk, het merendeel komt spaarzaam voor. Dit blijkt uit 
figuur 7 die gebaseerd is op de gegevens van 152 soorten die in Zeeuwse- en 
Zuidhollandse dijkvegetaties zijn waargenomen door Roeleveld (1966) in 178 
opnamen. In deze figuur is het aantal soorten uitgezet tegen een aantal 
klassen, die de mate van voorkomen per soort in de opnameserie weergeven. 
Slechts 8% van de soorten (=12) is in meer dan de helft van het aantal op-
namen aangetroffen, 57% (=68) in minder dan 10% van de opnamen. Onder deze 
groep van spaarzaam voorkomende soorten is een groot aantal dat ook landelijk 
zeldzaam is. 
Figuur 7. Frequentieverdeling van 152 plantesoorten over 178 opnamen in dijk-
vegetaties (naar gegevens van Roeleveld 1966). 
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3.3 Toepassingen 
Aan de hand van enkele gegevens uit het onderzoek van Massa en van Rooijen 
kan de toepassing van de diversiteitsindex voor de praktijk geïllustreerd 
worden. Zij hebben het aantal soorten per m^ in de vegetatie op de kruin 
(= bovenrand talud), talud en teen bepaald, alsmede het totaal aantal soorten 
per 50 m dijktracé over het gehele talud. Per monster van 1 m2 werd waar-
genomen? 
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dijkvak te: 
aantal soorten 
per m^ op: 
kruin 
talud 
teen 
Voorst 
10 
9 
10 
Wilp 
38 
34 
25 
Twello 
18 
21 
25 
Deze gegevens illustreren in de eerste plaats de verschillen in de vegetatie 
over het dijktalud. In de tweede plaats toont dit overzicht dat men voor de 
vraag gesteld wordt welke waarde van soortenrijkdom per m^ aangehouden moet 
worden voor het berekenen van de diversiteitsindex. Arbitrair wordt hier 
gekozen voor het hoogste getal. 
De bewerking wordt dan als volgt : 
dijkvak te 
Voorst 
Wilp 
Twello 
aantal 
soorten 
per m^ 
10 
38 
25 
aantal 
soorten 
per 50m 
tracé 
23 
64 
66 
oppervlakte 
van de 
dijkhelling 
in m^ 
diversiteits-
index o<. 
400 2,17 
275 
475 
4,63 
6,66 
berekend 
aantal 
soorten 
per ha 
30,0 
80,6 
86,3 
De gevonden waarden voor de soortenrijkdom per ha lijken zeer aannemelijk 
en zijn zeker geen overschatting. (Wanneer uitgegaan wordt van een gemiddelde 
van de soortenrijkdom per m per dijkvak, worden iets hogere waarden voor 
de soortenrijkdom per ha gevonden). De waarden voor de diversiteitsindex 
tussen 2 en 4 zijn normaal voor graslandvegetaties. Waarden boven de 4 karak-
teriseren reeds zeer soortenrijke grazige vegetaties. 
Het berekenen van de variatie-index op dezelfde gegevens leidt tot onwaar-
schijnlijk hoge waarden. Er volgeno(z waarden uit die liggen tussen 0,43 en 
0,60, waarmee soortenrijkdommen per ha berekend worden van 91 tot 514. 
Te oordelen naar deze uitkomsten lijkt het toepassen van de variatie-index 
op dijkbegroeiingon niet zinvol. 
Op basis van gegevens van de werkgroep van het gewest IJsselstreek van de 
KNNV (1977) over een aantal dijkvakken bij Wapenveld, blijkt dat een veel 
hogere diversiteitsindex berekend wordt: 
gegevens ; dijkvak 
a 
b 
c 
d 
lengte 
1 km 
1,2 km 
0,45 km 
0,30 km 
log 
lengte 
6,9 
7,1 
6,1 
5,7 
aantal waargenomen 
soorten 
141 
111 
82 
74 
13 
De getallen van de dijkvakken b t/m d liggen op één lijn bij grafische weer-
gave. (Aangenomen is dat het dijktalud in alle gevallen even breed was). 
De diversiteitsindex die berekend kan worden met deze gegevens bedraagt 
(X = 26,7, dus viermaal hoger dan de hoogste waarde berekend uit de vooraf-
gaande gegevens en is onwaarschijnlijk hoog voor graslandvegetaties. 
De vraag rijst nu in hoeverre hier van een complex milieutype sprake is 
waardoor een veel sterkere toename van het aantal soorten optreedt. Uit de 
berekening van de variatie-index volgt de waarde oCz - 0,878, d.w.z. dat de 
toename van het aantal soorten met de oppervlakte langs dit dijktracé vier-
maal hoger is dan het landelijk gemiddelde. De conclusie die hieruit getrok-
ken kan worden is dat bij de inventarisatie van dit dijktracé een grote ver-
scheidenheid aan milieutypen onderzocht is. Men heeft die vegetatietypen 
bij de inventarisatie betrokken die niet tot de grasmat van het dijktalud 
behoren en deze verscheidenheid aan milieutypen was veel groter dan die van 
het landelijk gemiddelde. 
Het is duidelijk dat men de keuze van de relevante oppervlakken en de wijze 
van inventariseren nader moet aanpassen wil men dergelijke berekeningen met 
vrucht kunnen toepassen. Niettemin kan deze verkenning naar de relatie soorten-
rijkdom - oppervlakte van nut zijn bij het overleg over te sparen dijkvakken. 
Verder is het gebruik van de diversiteitsindex en soortenrijkdom per opper-
vlakte zeer goed toepasbaar bij het beoordelen van beheerssituaties, waar-
bij ongunstige effecten uitgedrukt kunnen worden in afname van deze waarden 
t.o.v. de gewenste situaties. 
In het hierna volgende zullen soortenrijkdom per oppervlakte en diversiteits-
index ter sprake gebracht worden als een biologische indicatie van gunstige 
of ongunstige effecten van milieufactoren en beheersmaatregelen. 
4. Relatie soortenrijkdom - beheersvorm 
Onderzoek naar de effecten van beheersvormen op dijkvegetaties is verricht 
door Kraan (1969) en Sykora & Sykora-Hendriks (1973) resp. op de zeeweringen 
in het Deltagebied en op de oude dijken van Zuid-Beveland; het betrof dan 
een beschrijving van vegetaties op plaatsen die geacht werden over een lange 
periode op eenzelfde wijze beheerd te worden. Daarnaast zijn in Wageningen 
verschillende lang lopende experimenten uitgevoerd met kunstmestgiften die 
een belangrijke bijdrage leveren aan de kennis van de reacties van de gras-
landvegetaties. Van Dobben (1976) en Van den Bergh (1979) hebben de gegevens 
van de meer dan 100 jaar lopende overeenkomstige Engelse experimenten te 
Rothamsted bewerkt. De effecten van beweiding zijn zo gecompliceerd dat aan 
deze beheersvorm een apart hoofdstuk gewijd wordt. 
4.1 Bewerking van_de beschikbare gegevens 
4.1.1 Bemestingsaspecten 
Een belangrijk aspect van de invloed van de beheersvorm op de soortenrijkdom 
van de vegetatie is de bemesting die daarbij toegepast wordt. Onder bemes-
ting wordt verstaan de aanvoer van plantevoedende stoffen van buiten het 
terrein. Vee dat in een grasland graast en ter plaatse defeceert, bemest 
in deze zin dus niet, het heeft alleen invloed op de aard van de stofkring-
loop binnen het systeem van een graslandgemeenschap. Het toepassen van be-
mesting had in tijden dat mest nog een kostbaar artikel was, tot doel ten-
minste het oorspronkelijke niveau van bodemvruchtbaarheid te handhaven, dus 
de verliezen aan plantevoedende stoffen te compenseren die optreden bij af-
voer van de geoogste produkten. 
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Nadat de kunstmest zijn intrede gedaan had, was het mogelijk geworden op 
grotere schaal de gronden kunstmatig voedselrijker te maken. Op het ogenblik 
kunnen de meest onvruchtbare gronden omgetoverd worden in zeer voedselrijke 
landbouwgrond waarop veeleisende gewassen als mais verbouwd kunnen worden. 
Graslanden werden voorheen nooit bemest, met uitzondering van de gebieden 
waar men royaal in zijn mest zat (o.a. plaatselijk in het veenweidegebied), 
daar de mest hard nodig was in de akker- en tuinbouw. In de jaren dertig 
begon men ook graslanden te bemesten, o.a. met kali- en fosfaatzouten en 
met kalk. Toen men over goedkope stikstofverbindingen kon beschikken, werden 
ook deze voor graslandbemesting gebruikt. In de moderne tijd tracht men de 
voedselrijkdom van de bodem zover te verhogen dat de maximaal mogelijke 
produktie aan gewas verkregen wordt. Als neveneffect treedt daarbij een zeer 
sterke verarming van de soortenrijkdom op. In de meeste gevallen daalde deze 
tot een kwart van de oorspronkelijke. De graslanden worden thans het domein 
van kweek, raaigras, beemdgrassen, kropaar, vogelmuur, akkerdistel, ridder-
zuring en brandnetel. 
Uit de Wageningse experimenten bleek dat in de proefvelden met zware mest-
gift (680 kg NPK/ha/jaar) in twintig jaar het aantal soorten daalde van 
35 tot 10. De proefvelden die alleen de dosis P en K ontvingen, vertoonden 
slechts een geringe achteruitgang, terwijl de onbemeste veldjes de hoogste 
soortenrijkdom behielden (Van den Bergh 1979). Hetzelfde beeld werd ook ge-
schetst door Van Dobben (1976) aan de hand van de gegevens van Rothamsted. 
Toediening van stikstofhoudende meststoffen leidde tot verhoging van de ge-
wasproduktie, met uitzondering van ammoniumsulfaat dat snel bleek te leiden 
tot extreme verlaging van zowel produktie als soortenrijkdom ten gevolge 
van verzuring van de bodem. 
Uit beide series van experimenten komt het beeld naar voren dat in het alge-
meen verhoging van de produktie een verlaging van de soortenrijkdom tot ge-
volg heeft. Uit figuur 8Ablijkt dat dit verband ongeveer rechtlijnig is en 
dat een drievoudige verhoging van de produktie t.o.v. de onbemeste situatie 
een halvering van de soortenrijkdom veroorzaakt. 
Figuur 8B toont aan dat een verhoging van de produktie tot bijna het 
dubbele t.o.v. de onbemeste situatie een verlaging tot minder dan een derde 
van de soortenrijkdom geeft. In het geval van Rothamsted bedraagt de maxi-
male geoogste produktie 6 ton/ha bij de eerste snede en in dat van de Wage-
ningse experimenten 8,5 ton/ha/jaar aan droge stof. In beide gevallen is een 
zeer sterke verarming van het aantal soorten per oppervlak waargenomen. 
Voor de onbemeste proefobjecten, die bij benadering de oorspronkelijke 
soortenrijkdom behouden hebben, waren de produktiecijfers van de hooiop-
brengsten resp. 1,6 tot 1,8 ton/ha voor de eerste snede en 4,7 ton/ha droge 
stof per jaar. 
Al-Mufti ea. (1977) geven aan dat natuurlijke graslandvegetatie in Midden-
Engeland met een jaarproduktie hoger dan 7 ton/ha (totale bovengrondse 
produktie) snel armer worden in het aantal soorten per oppervlakte. Er blijkt 
daar een optimum op te treden in soortenrijkdom per oppervlakte tussen de 
4 en 7 ton/ha/jaar (zie figuur 9 ). Van den Bergh schrijft dit toe aan een 
optimum in niche-differentiatie die binnen dit traject kan optreden. 
Voor het beheer van grazige vegetaties op rivierdijken is dit een belangrijk 
gegeven; men dient in ieder geval geen bemesting toe te staan die een pro-
duktie tot gevolg heeft die hier bovenuit gaat, wil men een soortenrijke 
vegetatie behouden. Daarentegen bieden bodemtypen die vegetaties dragen 
waarvan de produktie lager is dan 4 ton/ha/jaar in botanisch opzicht nog vele 
perspectieven, o.a. komt de Gemeenschap van Zacht vetkruid en Grote wilde tijm 
(Sedo-Thymetum pulegioides) voor op bodemtypen waar de produktie zeer gering 
is. Dat wil zeggen dat bij lagere produktieniveau's vegetatietypen kunnen 
optreden, waarin andere soorten voorkomen waarvan een aantal voor het natuur-
behoud van belang zijn. 
RELATE PRODUCTIE EN SOORTENRIJKDOM 
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A = ohbemest; gemiddelde produktie over de afgelopen 6 jaar 4>7 
B = 520 kg PK ha/jaar; produktie 6,0 ton/ha/jaar ton/ha/jaar 
C = 680 kg NPK ha/jaar; produktie 8,5 ton/ha/jaar 
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Bemesting met ruige stalmest blijkt veel minder verstoring teweeg te brengen 
dan een bemesting met een gelijk equivalent aan anorganische stikstofverbin-
dingen. De proefvelden bij Rothamsted op leemgrond die eens in de 4 jaar 
35 ton/ha stalmest ontvingen, blijken een vrij soortenrijke vegetatie te be-
houden, waarbij het aandeel van de kruiden t.o.v. de grassen toenam. Duffey 
(1974) concludeert daarom dat op graslanden waar het er om gaat de floristische 
rijkdom te behouden, in het geheel geen anorganische stikstofverbindingen 
als meststof toegepast dienen te worden. 
4.1.2 Verschralen 
De graslandexperimenten leerden tevens dat bij een verschralend beheer, d.w.z. 
dat er alleen gewas geoogst en afgevoerd wordt, waarbij de boden dus verarmt 
door het verlies aan mineralen die met het gewas uit het terrein verdwijnen 
(o.a. kalium, fosfor, magnesium), na verloop van tijd een vermindering in de 
gewasproduktie optreedt, doch daarna op een vrij constant niveau blijft. Zo 
blijkt op de komklei bij Wageningen dat deze rond de 4,7 ton/ha/jaar blijft 
schommelen, op de leemgrond bij Rothamsted rond de 1,6 - 1,8 ton/ha voor de 
eerste snede. Wanneer beweiding toegepast wordt, treedt er op deze bodemtypen 
nauwelijks afvoer op. De produktie blijft dan op een hoger niveau, voor de 
komkleigronden rond de 7 ton/ha/jaar, dus 1,5 maal hoger dan bij een 'ver-
schralend' beheer van maaien en afvoeren (Elberse 1966, Van den Bergh 1979). 
4.1.3 Beheersvormen 
Sykora-Hendriks & Sykora (1973) hebben aan de hand van hun studiemateriaal 
getracht de effecten van beheersmaatrgelen op de vegetatie aan te geven. 
Zij onderscheiden: 
1. graslanden 
2. hooiland 
; dijken met overwegend onverharde kruin die beweid worden 
(veelal vetweiderij van jonge stieren); 
; dijken die plaatselijk als hooiland in gerbuik waren; 
3. ruigtevegetaties ; dijken die niet beweid werden en waarvan de vegetatie 
veelal jaarlijks gebrand werd; 
4. struwelen ; dijken waarvan het talud begroeid was met meidoorn- en 
sleedoornhagen (waar dus geen feitelijk graslandbeheer 
plaatsvond). 
De biologische effecten van de beheersmaatregelen die op deze dijken van 
toepassing waren, kunnen gekenschetst worden door: 
beheersmaatregel 
1. beweiden 
2. maaien en afvoeren 
3. branden 
4. niets doen 
totaal aantal 
aantal 
gemaakte 
opnamen 
103 
110 
80 
46 
339 
aantal 
waargenomen 
plantesoorten 
132 
86 
102 
85 
219 
gemiddelde 
soortenrijk-„ 
dom per 25 m 
18,8 
28,1 
12,6 
10,3 
standaard 
afwijking 
5,9 
2,8 
4,0 
2,5 
Er zij hier opgemerkt dat de opnamen gemaakt zijn voor een plantensociolo-
gische classificatie van de vegetatietypen en niet voor een rangschikking van 
getallen die hierboven is gepresenteerd, zodat de interpretatie daarvan de 
nodige terughoudendheid vereist. Aan de hand van deze gegevens krijgt men de 
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indruk dat 'maaien en afvoeren' tot een hoge soortenrijkdom per oppervlakte 
leidt doch dat het gehele onderzochte gebied waar deze beheersvorm toegepast 
wordt, minder soorten herbergt dan bij de beheersvorm 'beweiden'. De beheers-
vorm 'branden' leidt tot een lage soortenrijkdom per oppervlakte, hoewel er 
in het onderzochte gebied nog wel veel verschillende soorten voorkwamen. Hier-
bij kan aangetekend worden dat de relatieve hoge soortenrijkdom in het onder-
zoeksgebied mogelijk van voorbijgaande aard is, daar de meeste dijken voor-
heen beweid werden en dus soortenrijke vegetaties droegen. Pas nadat deze 
dijken verwaarloosd werden, is het branden in zwang gekomen. Bij de beheers-
vorm 'niets doen' kan zich op dijken geen grasmat handhaven die vanuit het 
oogpunt van de waterstaatkundige functie gewenst is. Er ontstaat een struweel-
begroeiing met veel ruigtkruiden die een lage soortenrijkdom per oppervlakte 
heeft. 
Gepoogd is deze gegevens te comprimeren in een figuur, waarbij de effecten 
van de beheersvormen tot uiting komen. Uitgegaan wordt van de gegevens van 
soortenrijkdom per opnamevlak en de diversiteitsindex die berekend is aan de 
hand van uitgekozen gegevens : 
beheersvorm 
BEWEIDEN 
MAAIEN 
(serie soorten-
rijke hooilanden 
met 26-33 soorten 
per opname) 
BRANDEN 
NIETS DOEN 
oppervlak 
opname 
, 2 
4 m 
16 m2 
25 m2 
16 m2 
25 m2 
16 m2 
25 m 
25 m2 
100 m2 
gemiddeld 
aantal 
soorten 
13,4 
15,3 
18,8 
27,0 
28,1 
10,0 
12,6 
10,3 
15,0 
diversiteits-
index 
1,37 
7,84 
2,46 
5,83 
3,39 
berekend 
aantal soorten 
per ha 
65,8 
42,8 
47,5 
30,6 
Opvallend zijn de verschillen in soortenrijkdom per oppervlakte bij beweiding. 
Deze verschillen kunnen verband houden met het patroon dat ontstaat door 
verschillen in intensiteit van grazen, betreden en defeceren van het vee. 
Binnen een oppervlak van 4 m2 is waarschijnlijk dit patroon niet in zijn ge-
heel vertegenwoordigd, doch binnen 25 m^ wel (zie fig.io). Hoewel de inter-
pretatie van de getallen met de reeds eerder genoemde voorzichtigheid dient 
te geschieden, maakt de figuur wel duidelijk hoe het mogelijk is dat in hooi-
landen veel soorten per waarnemingsoppervlak aanwezig zijn, doch dat het totaal 
aantal soorten in de serie waarnemingen aanmerkelijk lager is dan bij de 
serie van de beweide graslanden. (Hooilanden zijn dus relatief eenvoudiger 
in botanische samenstelling dan beweide graslanden). De voor de praktijk be-
langrijke conclusie van deze figuur is dat op kleine oppervlakten 'maaien 
en afvoeren' de beste beheersmaatregel is voor het verkrijgen van een hoge 
soortenrijkdom, doch op grote oppervlakten geeft beweiding het beste resul-
taat. In de paragraaf over beweiding wordt de theoretische achtergrond hier-
van toegelicht. 
Fig. 10. 
Schets van de relatie tussen oppervlakte en soortenrijkdom per 
oppervlakte bij verschillende beheersmaatregelen. 
Ontleend aan gegevens van Sykora & Sykora-Hendriks 1973. 
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4.2 Intensief agrarisch_gebruik 
Het moderne agrarische graslandbeheer verschilt van het historische voor-
namelijk door de toepassing van een hoge dosis kunstmest en door het kort-
stondig en intensief laten begrazen, afgewisseld met ruwvoerwinning, het 
z.g. omweiden. Gemiddeld wordt een produktieverhoging verkregen van 40% 
bij een mestgift van 200 kg stikstof/ha/jaar. De jaarlijkse gewasproduktie 
bedraagt bij deze mestgift rond 11 tot 13 ton/ha/jaar. Onder ideale omstan-
digheden en bij zeer hoge mestgiften (600 kg N/ha/jaar) zijn opbrengsten 
tot 20 ton/ha/jaar mogelijk. In combinatie met verbeterde bedrijfsvoering 
zijn 80 tot 90% hogere graslandopbrengsten verkregen in vergelijking tot 
de situatie van 40 jaar geleden ('t Hart 1976). 
Aan dit intensieve agrarische gebruik zijn echter ook nadelen verbonden. 
Er treedt onder meer zodebeschadiging op en er vinden ongewenste verande-
ringen in de samenstelling van de grasmat plaats; zo gaan de soorten kweek, 
straatgras, muur, paardebloem en ridderzuring sterk optreden. Herinzaai van 
grasland na scheuren of frezen van de oude zode is hierdoor na 1960 sterk 
toegenomen. Op het ogenblik wordt jaarlijks meer dan 100.000 ha grasland 
gescheurd en opnieuw ingezaaid. Op zware kleigronden lukt deze herinzaai 
in vele gevallen onvoldoende en is daardoor riskant en duur ('t Hart 1976). 
Voor de grasmat op dijken is van bijzondere betekenis dat bij zware stik-
stofbemesting de beworteling sterk kan teruglopen, waardoor de grasmat kan 
worden verzwakt. De grazige vegetaties op dijken worden, indien deze zonder 
beperkingen agrarisch geëxploiteerd worden, zoveel mogelijk op gelijke wijze 
behandeld als het aangrenzende grasland. Indien het talud steil is, wordt 
er automatisch een minder intensief beheer gevoerd, doordat een steil talud 
minder goed door voertuigen bereden kan worden. De mestgiften worden dan 
beperkt tot de onderrand van het talud. Vandaar dat op steile dijkhellingen 
de bovenrand van het talud in vele gevallen nog een relatief soortenrijke 
vegetatie wordt aangetroffen. In enkele gevallen wordt er een mestgift van-
af de weg op de kruin toegediend. Berucht is het op deze manier toepassen 
van drijfmest. (Er is verscheidene keren geconstateerd dat op deze wijze 
drijfmest gedumpt werd). Van de oorspronkelijke floristische samenstelling 
van de grasmat blijft dan niet veel over. 
Vanuit het oogpunt van de waterstaatkundige functie van de grasmat is het 
dus ongewenst een intensief agrarisch beheer op het dijktalud toe te laten. 
Wanneer als nevendoelstelling geldt het behoud van een botanisch waardevolle 
vegetatie, zullen er zelfs vrij stringente beperkingen opgelegd moeten 
worden, waarbij als richtlijn kan dienen dat de gewasproduktie niet boven 
7 ton/ha/jaar mag gaan; in vele gevallen is een produktie van rond de 
5 ton/ha/jaar gewenst. 
4.3 Maaien 
Maaien en afvoeren van het gewas heeft tot gevolg dat de vegetatie relatief 
homogeen van samenstelling wordt waarbij per klein oppervlak naar verhouding 
veel soorten kunnen voorkomen. Vaak maaien en het laten liggen van het 
maaisel beletten echter de ontwikkeling van een soortenrijke vegetatie. De 
zode van een grasmat die gemaaid wordt, wordt losser dan bij de beheersvorm 
beweiden. 
De beheersvorm maaien heeft tot gevolg dat er zich een bepaalde verhouding 
van de plantesoorten instelt die het vegetatietype karakteriseert als 'hooi-
land'. Met name de Glanshavergemeenschap is een dergelijke hooilandvegeta-
tie die zich bij een maaibeheer ontwikkelt op de vruchtbare, kleiige grond-
soorten waarmee dijken in de regel bekleed zijn. 
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Voor kleine beheerseenheden op dijkhellingen is dit de aangewezen maat-
regel. Om deze maatregel te kunnen uitvoeren, dient het talud niet te steil 
te zijn omdat anders niet met gangbare maaimachines op de helling gewerkt 
kan worden. Indien de breedte van het talud niet te groot is en onder het 
talud een werkpad aanwezig is, kan de dijk met machines voorzien van een 
mmiUrm vanaf teen en kruin gemaaid worden. Op deze wijze kunnen ook zeer 
steile hellingen goed beheerd worden. 
De keuze van maaitijdstip is globaal genomen afhankelijk van de produktie 
van de vegetatie en de periode waarin de sterkste gewasgroei optreedt. 
Hoog produktieve, bemeste graslanden worden eind mei-begin juni gemaaid, 
onbemeste graslanden in de periode van half juni tot half juli. 
Hoog produktieve graslanden worden minstens twee maal per jaar gemaaid, bij 
laag produktieve kan eenmaal maaien per jaar voldoende zijn. Voor dijkvak-
ken waar een maairegime gekozen wordt dat optimaal voor de floristische rijk-
dom is, wordt meestal tijdstippen gekozen die iets later vallen dan de tijd-
stippen die uit agrarisch oogpunt het meest geschikt zijn. In dat ge-
val wordt dan gelet op het tijdstip waarop de zaden van bepaalde soorten 
rijp zijn. Het kiezen van een geschikte maaiperiode dient dus naar de con-
crete situatie beoordeeld te worden. 
4.4 Beweiden 
Hoewel beweiding met schapen bij de historische dijkbeheerders als de beste 
vorm van onderhoud van de grasmat gezien werd, getuige daarvan zijn de voor-
schriften die daarover bestonden en nog bestaan (zie o.m. rapport "Grasmat 
op dijken 1958" p. 11, 20, 28, 45), is in de moderne tijd het beweidingsbe-
heer in discrediet geraakt. Een beweidingsbeheer blijkt nl. op vele manieren 
fout te kunnen gaan. Enkele van de bezwaren die de huidige dijkbeheerders 
tegen beweiding op dijken hebben, zijn: 
- vertrappingsschade, o.a. langs rasters en bij drinkplaatsen; 
- ontstaan van looppaden; 
- zodebeschadiging door overbeweiding; 
- het ontstaan van kale plekken, vooral op zuidhellingen. 
Het houden van plezierpaarden op kleine percelen wordt wel als een van de 
schadelijkste vormen van beweiding ervaren. Alle genoemde bezwaren vloeien 
voort uit een te intensief gebruik van de grasmat. 
Goede resultaten met beweiding worden bereikt bij relatief lage veebezet-
tingen op grote oppervlakten. Bij beweiding treden altijd plekken op waar 
de zode beschadigd wordt. Daar het gedrag van een kudde vee in een omheind 
terrein vrij goed te voorspellen is, kan rekening gehouden worden met de 
keuze van de plekken waarop dit geen bezwaar is. 
Door het kiezen van schuil- en drinkplaatsen op geschikte plekken kan men de 
zaak goed reguleren. 
Een bijzonderheid van een beweidingsbeheer is dat een terrein nooit gelijk-
matig begraasd wordt (behalve bij rantsoenbeweiding). Er zullen altijd 
plekken zijn waar het vee dikwijls graast, naast plekken waar het vee af 
en toe graast. Dit graaspatroon leidt ertoe dat er plaatselijke verschillen 
in de vegetatie optreden en bij grote oppervlakten komt dit tot uiting in 
een gemiddeld grotere soortenrijkdom dan bij vegetaties die gemaaid worden. 
Iedere veesoort graast op een andere wijze, die op de lange duur in de 
vegetatiesamenstelling tot uiting kan komen. Er kan niet a priori gesteld 
worden dat de ene veesoort beter is dan de andere. Doorgaans leidt de be-
weiding met schapen of paarden op weinig produktieve vegetaties van schrale 
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gronden en met runderen op hoog produktieve vegetaties van vruchtbare of 
bemeste gronden tot de beste resultaten. 
Indien lange beweidingsperioden gekozen worden, van april tot november, 
kunnen de volgende richtlijnen voor de veebezetting gegeven worden: 
per 3 ha: 1 tot 3 paarden of runderen, afhankelijk van de produktivi-
teit van de vegetatie, en 
per 3 ha: 3 tot 9 schapen. 
Gedurende de maanden juni en juli overtreft de aangroei van de vegetatie de 
consumptie door het vee in sterke mate. Beweide dijken maken in deze maanden 
een ruige, matig bloemrijke indruk. Tegen het einde van het seizoen krijgt 
de vegetatie geleidelijk een gazonachtig uiterlijk. Beweiding met schapen 
wordt als een beheersvorm gezien die de beste zodebescherming geeft. Schade 
aan de zode veroorzaakt door mollen en muizen wordt door de "dribbelende 
schapevoetjes" het beste hersteld. 
4 .5 Branden 
Er bestaat geen echte beheersvorm 'branden* voor dijkvegetaties, zoals in 
historische tijden werd toegepast op heidevelden die door schapen beweid 
werden. Daar werd branden toegepast om een heidevegetatie te verjongen en 
aantrekkelijk te maken voor beweiding. De praktijk van branden van dijk- en 
bermvegetaties ontstaat op plaatsen waar de vroegere beheersvorm gestaakt 
is en zich dood plantenmateriaal heeft opgehoopt. Deze ruigten worden in 
het voorjaar opgeruimd door de zaak eenvoudig in de brand te steken. Veelal 
gebeurt 'brandbeheer' buiten de terreinbeheerder om. De plaatselijke jeugd 
placht vaak zijn pyromane driften uit te leven bij de voorjaarsschoonmaak 
van het landschap, door alle ruigten in brand te steken. 
Branden leidt tot het ontstaan van een ruige, soortenarme vegetatie, althans 
op kleine schaal beschouwd. Enkele kruidesoorten die met een ondergrondse 
wortel of knol overwinteren, kunnen uitstekend gedijen bij een brandbeheer, 
met name pastinaak, wilde peen en brandnetel. Een vegetatie die jaarlijks 
gebrand wordt, heeft gedurende het winterhalfjaar wel een heel ander aspect 
dan een dijkbeheerder wenst; tot in het voorjaar staat er een ruigte van af-
gestorven planten op en na de brand is de bodem vrijwel geheel kaal. Branden 
is dus een maatregel die bij het dijkbeheer eigenlijk niet aan de orde komt. 
Het jaarlijks afbranden van kleine oppervlakten waar dat uit waterstaat-
kundig standpunt gezien, geen kwaad kan, zou men kunnen toepassen om een 
ruigtkruidenvegetatie te verkrijgen. In soortenarme vegetatietypen waar 
ophoping van organisch materiaal optreedt bij de beheersvorm 'niets doen', 
kan branden tot verhoging van de soortenrijkdom leiden, met name van een-
jarige soorten, en soorten die met ondergrondse wortels of knollen over-
winteren (Lloyd 1972). 
4.6 Niets doen 
Bij het achterwege blijven van beheersmaatregelen zal er zich op een dijk 
een struweel of een bosbegroeiing ontwikkelen, afhankelijk van de expositie 
en grondsoort waarvan de dijk gemaakt is. Bomen op de dijk worden als een 
ernstige bedreiging gezien van de waterkerende eigenschappen, doordat het 
wortelstelsel, na afsterven van de boom, een gangenstelsel in het dijk-
lichaam achterlaat. Bij het omwaaien van bomen kunnen grote gaten ontstaan. 
Struweelbegroeiing in de vorm van meidoornhagen wordt in de regel wel toe-
laatbaar geacht. 
Op dijkvakken waar de nevendoelste11ing natuurbehoud gekozen wordt en waar 
een groot oppervlak beschikbaar is voor beweidingsbeheer, is de situatie 
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denkbaar dat voor een zo lage veebezetting gekozen wordt dat er plaatselijk 
in het terrein struweelgroepen ontstaan, doordat de begrazingsdruk zo laag 
is dat daar de beheersvorm 'niets doen' wordt toegepast. In samenhang met 
de plekken die normaal en licht begraasd worden, kan in een dergelijk terrein 
een situatie geschapen worden waarin verschillende vegetatietypen tot ont-
wikkeling komen. Op deze wijze kan er een grote rijkdom aan soorten op het 
terrein verkregen worden. 
Dijkhellingen met een stenen bekleding (bazaltblokken of stortsteen) vormen 
een milieutype waarop zich een ruigte- en een struweelbegroeiing kan ves-
tigen alsmede een soortenrijke korstmos- en mosbegroeiing (voorbeeld de 
IJsselmeerdijken van Noord Holland). Wanneer deze struweelbegroeiing sterk 
in omvang toeneemt, placht men deze te kappen om te voorkomen dat de stenen 
bekleding losraakt. 
Er zijn in Nederland een aantal dijkvakken waar men, over een lange periode 
beschouwd, 'niets doen' op het beheer van dijkbegroeiingen heeft toegepast. 
Er zijn echter geen dijkbeheerders die deze beheersvorm toejuichen. Vanuit 
natuurwetenschappelijke overweging kunnen plaatselijk beheersvormen die het 
'niets doen' benaderen, echter wenselijk zijn. 
5. Natuurtechnische aspecten van het beweidingsbeheer 
De wijze waarop in Nederland in historische tijden vee gehouden werd, hebben 
plaatselijk geleid tot het ontstaan van botanisch zeer waardevolle grasland-
vegetaties. Vermaard zijn o.a. de dijken in Zeeland en Gelderland, de stroom-
ruggen in de uiterwaarden van de grote rivieren, de Westduinen op Goeree, 
de krijthellinggraslanden in Zuid-Limburg. 
Dit zijn terreinen waarop over een lange periode extensief begraasd werd door 
schapen, runderen of paarden. Dijken in Zeeland en Gelderland werden vaak 
beweid door rondtrekkende schaapskudden met scheper. 
De grondregel voor het natuurbeheer is dat de beheersvorm die ter plaatse 
geleid heeft tot het ontstaan van natuurwetenschappelijke waardevolle situ-
aties, gecontinueerd moet worden, wil men die situatie ook behouden. Kon het 
historische agrarische landgebruik gekarakteriseerd worden met 'overal een 
andere gebruiksvorm doch altijd dezelfde', het moderne agrarische landgebruik 
dient gekarakteriseerd te worden met 'overal hetzelfde doch telkens wat 
anders'. Met de wijze van graslandgebruik is het al niet anders gesteld. 
Het natuurbeheer zag zich dus voor de noodzaak geplaatst om te reconstrueren 
welke vormen van beweiding tot natuurwetenschappelijk waardevolle situaties 
hebben geleid em hoe onder de huidige omstandigheden gunstige resultaten te 
behalen zijn. De studies die daaraan gewijd zijn, hebben tot de volgende 
opvattingen geleid (Oosterveld 1979, Rijksinstituut voor Natuurbeheer 1979 
p. 261-282). 
5.1 Theoretische beschouwing 
Een kudde vee die een groot, afgegrensd terrein tot zijn beschikking heeft 
om te begrazen, vertoont na verloop van tijd een vast graaspatroon. Het vee 
graast meestal met de zon in de rug, waardoor er een dagelijkse rondgang 
over het terrein gemaakt wordt met de wijzers van de klok mee. In het terrein 
wordt vaak een vaste plek uitgekozen om te rusten en deze plek wordt dus 
intensiever betreden en bemest. Wanneer er verschillende begroeiingstypen 
aanwezig zijn, o.a. door verschillen in bodemgesteldheid, worden deze bij 
voorkeur afgegraasd in perioden dat deze voor het vee het 'smakelijkst'zijn. 
De vegetatietypen worden dus op verschillende tijdstippen in de loop van 
het seizoen begraasd, waardoor vegetatiekundige verschillen nog sterker tot 
uiting kunnen komen. Een terrein zal door deze oorzaken een beeld te zien 
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geven van plekken die intensief begraasd worden (verscheidene keren per 
jaar afgegraasd), normaal begraasd (het gewas wordt minstens eenmaal per 
jaar in zijn geheel afgegraasd) en licht begraasd (het gewas wordt slechts 
gedeeltelijk per jaar afgegraasd). De verdeling van de oppervlakten naar be-
grazingsintensiteit is karakteristiek voor de veebezetting en de oppervlakte 
van het terrein, Zie figuur 11. 
Naarmate het terrein kleiner is, zal het grasland intensiever begraasd zijn 
bij dezelfde veebezetting per oppervlakte, o.m. veroorzaakt door een relatief 
vakere betreding van dezelfde terreindelen bij de dagelijkse rondgang van het 
vee binnen het raster. Op kleine terreinen komt dus een veel minder duide-
lijke verdeling tot stand van licht tot intensief begraasd en dus ook een 
minder sterke differentiatie in de vegetatie. Zie figuur 12. 
Vanuit de natuurtechniek worden verschillende intensiteiten van beweidings-
beheer onderscheiden, waarbij het effect op de vegetatie als maatstaf geldt: 
intensief beheer : de veebezetting is zo hoog dat de jaarlijkse gewas-
produktie ontoereikend is voor de voeding van het 
vee, er dient bijgevoerd te worden, 
normaal beheer : de veebezetting is in overeenstemming met de gemiddelde 
jaarlijkse gewasproduktie, 
extensief beheer : de veebezetting is niet toereikend om de jaarlijkse 
gewasproduktie is toen afgrazen, er blijft plaatselijk 
gewas overstaan, 
zeer extensief beheer: de veebezetting is zo laag dat er zich plaatselijk 
in het terrein struweelbegroeiing kan ontwikkelen. 
5.2 Ontstaan van 'treden' og dijkhellingen 
Vee dat op hellingen graast heeft de neiging evenwijdig aan de hoogtelijnen 
te lopen. Hierdoor ontstaan paden en op keliige bodems vindt door de betre-
ding een lichte afschuiving plaats die resulteert in de bekende 'treden'. 
De afstand tussen twee treden wordt bepaald door de grootte van het dier. 
De volgende trede begint daar waar het dier net met zijn kop bij kan, ter-
wijl het met zijn achterpoten op het pad blijft. De flauwe hellingen liggen 
de treden dus dichter bij elkaar dan op steile hellingen. Vanuit natuurtech-
nisch oogpunt zijn deze treden gunstig omdat er een zonering ontstaat in 
sterk betreden en bemest (het looppad) tot alleen maar begraasd aan de boven-
rand van de 'opstap'. Treden ontstaan op hellingen steiler dan 30 (1:1,7) 
Voor het kunnen beweiden van hellingen die steiler zijn dan 45° (l:l), is het 
zelfs een voorwaarde dat er treden in het talud aanwezig zijn wil het gang-
bare vee de helling kunnen begrazen. Bij een juiste veebezetting behoeft 
op de treden geen vertrappingsschade te ontstaan. 
5.3 Richtlijnen voor de praktijk 
Indien grote oppervlakten dijktalud in hun geheel beheerd worden, is de be-
heersvorm 'beweiding* het meest belovend (en het goedkoopst!). Daarbij staat 
wel voorop dat het talud met het aangrenzende grasland beheerd wordt en niet 
als één lang en zeer smal perceel afzonderlijk. Het differentiërende effect 
door de spontaan optredende verschillen in begrazingsintensiteit neemt bij 
beweiding met runderen of paarden beneden een oppervlakte van 10 ha snel 
af, bij beweiding met schapen beneden de 3 ha. Beweiding met runderen of 
paarden past men bij voorkeur toe voor de periode april tot november, met 
schapen kan het gehele jaar door beweid worden. Indien de te beweiden opper-
vlakten kleiner zijn, zal men een vorm van omweiding moeten kiezen, waarbij 
een perceel slechts gedurende twee tot drie maanden beweid wordt. Wil men 
over het dijktracé verschillende vegetatietypen ontwikkelen, dan kan men 
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dit bereiken door ieder perceel gedurende een vaste periode van het seizoen 
te laten begrazen en voor ieder perceel een andere beweidingsperiode te 
kiezen. Verder dient men rekening te houden met het betredingspatroon van het 
vee. Geliefkoosde schuilplaatsen en drinkplaatsen worden intensief betreden. 
Markante plekken, meestal hoogten met een vrij uitzicht, zijn geliefd als 
'uitkijkplaats', droge, zandige plekken als 'stoeiplaats '. Steile dijkhel-
lingen worden alleen goed begraasd als er 'treden' aanwezig zijn. Met deze 
zaken kan men rekening houden bij de reconstructie van een dijkvak op plaatsen 
waar men in de toekomst een beweidingsbeheer kiest. Bij de keuze van de vee-
bezetting dient men te bedenken dat onderbeweiding gemakkelijk gecorrigeerd 
kan worden met een aanvullend maaibeheer, doch dat overbeweiding en de daar-
uit voortvloeiende vertrappingsschade en bederf van de vegetatie niet te 
corrigeren valt, anders dan door tijdelijk stoppen van het beweidingsbeheer. 
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De vereiste en toelaatbare waarden voor een organisme worden hier bepaald 
door te laag en te hoog t.o.v. de bron resp. de put. De studie naar het 
relatietype veldwerking is gericht op de drijvende krachten in een systeem. 
4. tijdswerking (sequentiële werking) 
Deze werking is aan de orde bij het beschouwen van de biologische effecten 
van fluctuaties die in de loop van de tijd optreden bij elk van de drie 
vorige werkingstypen. De studie van het relatietype de tijdswerking richt 
zich op de dynamiek in al zijn vormen, waaronder die van de successie en 
van evenwichten (steady state situaties). De grenzen van de vereiste en 
toelaatbare waarde voor een organisme worden gekarakteriseerd door tje vroeg 
en _te laat. 
6.3 Milieudynamiek 
Het is een bekend feit dat groepen van soorten onder, ogenschijnlijk, zeer 
uiteenlopende omstandigheden kunnen groeien. Op plekken waar veel betreding 
plaatsvindt, waar afwisselend zout en zoet water overheen spoelt, waar in korte 
tijd de bodem nu eens met water verzadigd en dan weer kurkdroog is, ziet men 
vaak dezelfde soorten optreden. Zo zijn er ook soorten die zowel in soorten-
rijke begroeiingen op droge kalkbodem als in venige moerassen aangetroffen 
worden. In deze gevallen is hun voorkomen niet gemakkelijk in verband te brengen 
met bepaalde substraattypen of beheersvormen, doch veeleer met een bepaalde 
mate van afbraak van organische stof. Daardoor ontstond de behoefte een in-
deling te maken van milieutypen naar hun ecologische eigenschappen die afge-
lezen worden aan de hand van de optredende (plante)soorten. Men gaat dan uit 
van de gedachte dat zeer uiteenlopende vormen van indirecte veld- en tijd-
werking kunnen leiden tot overeenkomstige waarden in directe werking van de 
milieufactoren die voor een bepaalde soort van belang zijn. Milieudynamiek 
wordt dus gezien als een relatietype dat de ordening van soorten tot stand 
brengt. De fysische grondslag van milieudynamiek is dus vooral de intensiteit 
van de materie- en energiestromen (de opname van de voedingsstoffen door 
planten, de aanvulling daarvan vanuit de omgeving, het vastleggen van zonne-
energie en de afbraak van organisch materiaal) en het fluctuatiepatroon (tem-
porele variatie) dat daarin optreedt. 
Bij de beschouwing van de milieudynamiek die heerst op een bepaalde plek, 
dient men zich in de eerste plaats af te vragen of de daar voorkomende levens-
gemeenschap in een evenwichts- dan wel in een veranderingsfase verkeert. In 
het eerste geval is het de milieudynamiek die eigen is aan het systeem, in 
het tweede geval treedt er een interactie op met veranderingen die van buiten-
af geïnduceerd worden. Dit is de reden dat men onderscheid maakt tussen 
evenwichtsdynamiek (steady state dynamiek) en successiesynamiek. In feite 
kan men alleen de milieudynamiek bepalen van een levensgemeenschap die in een 
evenwichtsfase verkeert. Indien men zit zou willen doen in een levensgemeen-
schap die aan verandering onderhevig is, zou men een groot aantal gevallen 
van overeenkomstige typen over een lange periode moeten bestuderen. 
Wanneer men de milieudynamiek in een gegeven situatie tracht te benaderen, 
kan men enkele voor de hand liggende niveaus daarin onderscheiden, nl. milieu-
dynamiek van de : 
eerste orde: de flux van de energie- en materiestroming (de gemiddelde waarde 
over een lange periode), 
tweede orde: het normale fluctuatiepatroon daarin, o.a. jaarcyclus, dag en 
nacht ritme, waarin het om de aspecten van frequentie en ampli-
tudo gaat, 
derde orde : de onregelmatigheden die over een lange periode kunnen optreden 
(statistische afwijking van de fluctuatiekarakteristiek, stochas-
tische processen). 
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In de situaties waarin men een levensgemeenschap onderzoekt die aan veran-
dering onderhevig is als gevolg van een invloed van buitenaf, kan men spreken 
van een milieudynamiek van de: 
vierde orde: de invloed die voorafgaande orden aan milieudynamiek doet ver-
anderen . 
Wanneer deze verandering de tendens heeft tot verlaging van de milieudynamiek, 
treedt er in de regel een toename van ingewikkeldheid op van de levensgemeen-
schap (toename van het aantal soorten) en men spreekt dan van successie. Bij 
verhoging van de milieudynamiek treedt het omgekeerde op en men spreekt dan 
van regressie. Hoewel het begrip milieudynamiek bij de huidige kennis nog 
niet in fysische grootheden uit te drukken is, kan in de praktijk wel met 
een relatieve milieudynamiekschaal gewerkt worden wanneer het gaat om een in 
het veld waargenomen patroon aan plantesoorten of vegetatietypen te begrijpen. 
Het begrip milieudynamiek kan tevens als uitgangspunt dienen bij het verkla-
ren en voorspellen van het gedrag van soorten. 
In de actuele Nederlandse situatie waarin veel veranderingen in de vorm van 
landgebruik optreden, veel plantevoedende stoffen aangevoerd en gefabriceerd-
worden, zijn plekken met lage waarden aan milieudynamiek zeldzaam geworden. 
Situaties met lage milieudynamiek zijn moeilijk te creëren (de rust moet 
eerst wederkeren) zodat bij het natuurbeheer het beschermen of het trachten 
te creëren van situaties met lage milieudynamiek vooropstaat. De aanwezig-
heid van plekken met lage milieudynamiek is een voorwaarde voor het ontstaan 
of in stand houden van soortenrijke milieutypen, hoewel de plekken met lage 
milieudynamiek op zichzelf geen hoge soortenrijkdom waarborgen. 
Situaties met hoge milieudynamiek zijn tegenwoordig talrijk en eenvoudig 
te creëren door bemesting, bodembewerking, beregening enz. Het soortenbestand 
daarin is relatief arm. In de sfeer van de lage milieudynamiek komt een zeer 
groot aantal soorten voor. 
Een afgeleide van de mate van milieudynamiek is de produktie aan planten-
massa. Alle maatregelen die in de agrarische techniek bedacht worden om de 
gewasproduktie te verhogen, zijn terug te voeren op verhoging van de milieu-
dynamiek. Voor de praktijk van het beheer van graslandvegetaties is de gewas-
opbrengst in grote trekken een bruikbare indicatie van het niveau aan milieu-
dynamiek, hoewel niet in alle gevallen waar een lage produktie gemeten wordt, 
een natuurtechnisch waardevolle vegetatie hoeft op te treden. Voor een 
oriëntatie van de dynamische aspecten van enkele milieufactoren dient onder-
staand overzicht: 
milieufactor 
vocht 
temperatuur 
straling 
bodemvruchtbaarheid 
alkaliteit 
fluctuaties 
i 
i 
i 
van menselijke invloed: j 
beheer 
l 
i 
betreden, berijden 
, 1 
bemesten 
! 
1 
! 
i 
bijdrage aan de m 
s terk 
nat 
warm 
licht 
rijk 
basisch 
onregelmatig en 
grote amplitude 
intensief 
wisselvallig 
veel 
wel, en dan 
vooral kunstmest 
ilieudynamiek 
_ gering • 
droog 
koud 
donker 
arm 
zuur 
regelmatig en 
constant 
extensief 
continu 
weinig 
niet, of even-
tueel ruige 
stalmest. 
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6.4 Ecologische relaties in systemen 
In de voorafgaande paragrafen werd getracht een benadering te geven van de 
relaties die een organisme, in het bijzonder een plant, met zijn omgeving 
heeft. Ten behoeve daarvan worden de verschillende vormen van ecologische 
werking onderscheiden. De grondslag voor deze gedachtenontwikkeling werd 
gelegd door Van Leeuwen (1964, 1979). Hij ontwikkelde een benadering voor 
de ruimtelijke en temporele relaties in systemen, in de wandeling kortweg 
aangeduid als de 'relatietheorie'. Deze benadering gaat ervan uit dat de 
basale relatietypen in een willekeurig systeem te herleiden zijn tot: 
variatie - discontinuïteit - onzekerheid. 
Variatie kan zich zowel ruimtelijk als temporeel voordoen, men spreekt dan 
van 'verschil' respectievelijk van 'verandering'. Discontinuïteit betreft 
ruimtelijk gezien de aspecten van 'scheiding' en in de tijd gezien van 'onder-
breking'. Onzekerheid in de ruimte en in de tijd heeft te maken met voor-
spelbaarheid, waarnemen en meten. Deze basisrelaties doen zich voor tussen 
verschillen in eigenschappen. De betrekkingen zijn asymmetrisch, d.w.z. ze 
kunnen de waarden aannemen van nul tot oneindig. Zie onderstaand schema: 
relatietype 
variatie 
discontinuïteit 
onzekerheid 
ruimtelijk aspect 
schaal van 0 •> co 
gelijk verschil 
verbinding scheiding 
zeker onzeker 
temporeel aspect 
schaal van 0 »• co 
constantie verandering 
continuïteit onderbreking 
zeker onzeker 
Vanuit menselijk standpunt gezien blijkt dat, indien men een bestaand systeem 
wil beïnvloeden, het eenvoudig is om ruimtelijk de gelijkheid, de mate van 
verbinding en de zekerheid te verhogen (zich ermee bemoeien betekent toe-
voeging van energie, toename van de entropie.) Daarentegen geldt voor de re-
latietypen in de tijd dat het gemakkelijk is om de mate van verandering, 
onderbreking en onzekerheid te verhogen. De theorie leert nu dat er een re-
latie bestaat tussen ruimtelijke gelijkheid, verbinding en zekerheid met de 
temporele verandering, onderbreking en onzekerheid en ook dat het ene type 
uit het andere kan voortvloeien. 
Voor de praktijk betekent dit dat bij het nastreven van meer ruimtelijk ver-
schil, de gebeurtenissen (met name het beheer) zo constant mogelijk moeten 
gebeuren opdat de soorten die 'temporele zekerheid' behoeven, een kans krijgen. 
Tevens leert de theorie dat men 'zekerheid' in een systeem kan inbouwen door 
ruimtelijke verschillen aan te brengen en scheidingen te bewerkstelligen. 
In het kader van aanleg en reconstructie van dijken kan men in dit opzicht 
zijn intensiviteit naar hartelust botvieren, mits het maar niet ontaardt in 
het volzetten van een dijktracê met hekjes, want daarmee worden de mogelijk-
heden om grenssituaties binnen de percelen tot hun recht te laten komen 
weer tenietgedaan. Wanneer het gaat om de mate van ruimtelijk verschil, 
koppelt Van Leeuwen aan het relatietype 'variatie' het begrip 'patroon'. 
Een patroon moet in dit geval worden opgevat als een kenmerk van een rela-
tienetwerk van abiotische en biotische factoren. Aan het relatietype 'discon-
tinuïteit', waarbij het gaat om de mate van scheiding, koppelt hij het be-
grip 'structuur'. 
Daar waar verschillen optreden (patroon) en waar de scheiding (structuur) 
een nulwaarde bereikt, doet zich het relatie fenomeen voor dat we kennen als 
ruimtelijke grens. De aard van de grens (in ecologische zin) wordt bepaald 
door de rangordeverhouding die optreedt bij de verschillen in eigenschap-
pen tussen de twee elementen van een systeem die deze grensrelatie met elkaar 
hebben. De grondslagen voor dominantie in ecologische zin zijn o.a. 
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verschillen in energetisch niveau, oppervlakte grootte en eenrichtingsver-
keer in materiestroming. In ons geval liggen de zaken eenvoudig, bij de 
constructie van een dijk heeft men grondsoorten van verschillende vruchtbaar-
heid, vochtvermogen enz. en kan men werken met de dominantiereeks van hoog 
naar laag. De kruin heeft niets te maken met het talud (dominantie door 
hoogteligging) doch het talud alles met de kruin (o.a. door materietransport 
via de hoogtegradiënt). In het algemeen blijkt dât element dominant te zijn, 
dat relatief het meest van de andere gescheiden is. Zo zijn er enkele prak-
tische rangordebetrekkingen aan te geven: 
- voedselrijk heerst over voedselarm; 
- groot heerst over klein (een vierkante meter graszode uit een vet weiland 
geplaatst in een heide, blijft men zeer lang als zodanig herkennen, terwijl 
een vierkante meter heide in een vet grasland binnen de kortste tijd on-
vindbaar is geworden); 
- hoog heerst over laag (t.g.v. het eenrichtingsverkeer van materiestroming); 
- nat heerst over droog; 
Wanneer een grens gecreëerd wordt tussen twee elementen waarvan de werking 
aan elkaar tegengesteld is, verkrijgt men een situatie die biologisch waarde-
vol is, een vage grens (limes divergens). Dit treedt o.a. op als de voedsel-
arme gronden naar hoogteligging gesitueerd zijn boven de voedselrijke. Ver-
sterken ze elkaar, dan treden er scherpe grenzen op (limes convergens) die 
in de regel van weinig biologische betekenis zijn. Afwerken van de talud-
bovenrand van een schrale, zandige dijk met vruchtbare grond geeft een grote 
kans op akkerdistels, brandnetels en ridderzuring in het verder zandige 
talud. Hetzelfde geldt voor temporele relaties: 
- verandering heerst over constantie; 
- sterke fluctuaties heersen over gelijkmatigheid. 
Een vage grens komt pas tot zijn recht als er in de tijd constantie en rust 
heersen. Veranderingen en sterke fluctuaties roepen dezelfde verschijnselen 
op als bij ruimtelijke ongunstige rangorden (gekenmerkt door scherpe grenzen) 
en zijn zelfs dominant over de ruimtelijke variatie. De Gemeenschap van Raai-
gras en Weegbree en de Beemdgras- Raaigrasweide kunnen op alle mogelijke 
grondsoorten voorkomen I 
Na een verstoring vertoont een vegetatie scherpe grenzen in de vorm van 
zichtbare verspreidingspatronen van een aantal plantesoorten waaraan een 
natuurtechnicus direct kan herkennen dat er iets mis is gegaan in het milieu. 
Voor de praktijk kan men hieruit de belangrijke grondregel opstellen dat 
schralere gronden altijd hoger aangebracht moeten zijn dan de vruchtbare, 
teneinde het elkaar tegenwerkende koppel te verkrijgen, en dat gelijktijdig 
naar constantie gestreefd moet worden, met name in de beheersvorm. 
Wanneer men bij de beschouwing van een enkel organisme of een levensgemeen-
schap zover gevorderd is dat men acht slaat op de energie- en materiestro-
mingen en de daarin optredende selectie- en regelfuncties, de rangorde in de 
relatietypen, kortom wanneer men het geheel als een ecosysteem beschouwt, 
kan men de afzonderlijke elementen als apparaten beschouwen (ecodevices) die 
elk hun functie in het geheel hebben. Een apparaat of subsysteem moet in de 
keten van energie- of materiestroming het hoofd kunnen bieden aan twee basis-
problemen, wil het zelf kunnen blijven functioneren. De gevaren die het be-
dreigen zijn: 
- een te kort of een te veel aan energie of materie-instroming 
- een te weinig of een te veel aan energie of materie-uitstroming 
29 
Wil een apparaat of subsysteem als regulator in een ecosysteem blijven be-
staan, dan moet het zorgen, hetzij zelf, hetzij door gebruikmaking van een 
ander subsysteem, voor: 
1. anti-ondervoeding (zorgen voor extra bron) 
2. anti-verstopping (zorgen voor extra lozing of berging afval) 
3. anti-overvoeding (afscherming tegen teveel; resistentie) 
4. anti-lekkage (vasthouden, retentie) 
In situaties waarbij de mens als belangrijke regulator optreedt in een eco-
systeem, in ons geval heel concreet de maatschappij, de dijken en de daar op-
tredende spontane begroeiing, waarbij de grasmat het apparaat is dat een be-
schermende functie voor de dijk heeft, kan hij voor de vier genoemde situaties 
handelend optreden, t.w. 
- bij 1: bemesten en beregenen; 
- bij 2: extra maaien en afvoeren; 
- bij 3: afschermen tegen een bemestingsbron, b.v. door aanleg van een brede 
berm langs de weg; 
- bij 4: in plaats van een maaibeheer een beweidingsbeheer gaan toepassen 
bij te ver doorgevoerde verschraling. 
Uit de praktijk is bekend dat er grote verschillen bestaan in de mate van 
gevoeligheid voor verstoring in levensgemeenschappen, met name van vegetaties. 
Een vegetatietype dat een groot incasseringsvermogen heeft (zich bij storing 
snel herstelt) is kenmerkend voor een robuust systeem. Een robuust systeem 
wordt gekenmerkt door eenvoudige regulatiemechanismen en de soorten die 
daarin voorkomen zijn in staat hun eigen boontjes te doppen. Een pionierve-
getatie op een braakterrein of van een pas ingezaaide grasmat is van een 
dergelijk type. Robuuste systemen hebben dus een hoge mate van onkwetsbaar-
heid. Daartegenover staan de systeemtypen die met fragiel worden aangeduid. 
Het kenmerk daarvan is dat daarin veel regulatoren in ecologisch gunstige 
zin werkzaam zijn, b.v. een dijktalud dat aan de bovenrand door een schrale 
zandgrond begrensd wordt. Wanneer er met deze bovenrand iets gebeurt, b.v. 
bemest wordt, wordt ook de levensgemeenschap op het dijktalud op zijn kop 
gezet. Levensgemeenschappen van in deze zin kwetsbare systemen worden geken-
merkt door een grote soortenrijkdom per oppervlakte. De in dit rapport gehan-
teerde diversiteitsmaat wordt dus opgevat als een patrooneigenschap die een 
weerslag is van een netwerk van relaties en geeft de mate aan van inwendige 
verschillen die in het systeem optreden. Het aangeven van de soortenrijkdom 
per oppervlakte is een poging om op eenvoudige wijze een indicatie te ver-
krijgen over de mate van onkwetsbaarheid die het systeem ter plaatse ken-
merkt. Dus hoe groter de soortenrijkdom per oppervlak, des te groter de 
kwetsbaarheid voor verstoring van buitenaf. In de praktijk is een eenvoudig 
voorbeeld te geven, nl. onze kustduinen. De buitenste duinenrij (de zee-
wering) is een typisch robuust systeem met een groot herstelvermogen. De 
binnenste duinenrij is veel soortenrijker (rijke grazige vegetaties, stru-
welen en bossen) doordat de omstandigheden er gunstiger zijn daar de buitenste 
duinenrij de klappen opvangt (harde wind, zout, stuivend zand e.d.) Wanneer 
de binnenste duinenrij een verstoring ondergaat (b.v. recreatie, grondwater-
onttrekking) krijgt deze meer het karakter van de buitenste duinenrij. De 
binnenduinrand wordt gekenmerkt door een lager niveau van milieudynamiek. 
De daar voorkomende levensgemeenschap maakt dus gebruik van de afschermende 
werking van de buitenste duinenrij en het systeem is dus als type fragieler 
dan dat van de buitenste duinenrij. 
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In ecologische studies wordt gekeken naar een bestudeerbare eenheid, Bio-
logen spreken van een biotoop, d.w.z. actuele levensgemeenschap van planten 
en dieren die beschouwd wordt in relatie tot de milieufactoren die werk-
zaam zijn in een terrein dat als studie-eenheid wordt opgevat. Wanneer men 
als onderzoeker een biotoop beschouwt en de kenmerken, eigenschappen en re-
laties daarvan analyseert, kan men van het systeem van het betrokken bio-
toop spreken. En om aan te geven dat het een ecologische benaderingswijze 
is, spreekt men in dit geval van een ecosysteem. De essentie daarvan is dat 
men tracht op te sporen op welke wijze dit gereguleerd wordt. Vanuit deze 
kennis kan men in omgekeerde richting, op een gegeven plaats waarvan men 
het regulatiemechanisme van de belangrijkste abiotische milieufactoren kent, 
globaal aangeven welke typen levensgemeenschappen daar potentieel kunnen 
optreden. Men spreekt dan van een ecotoop. Bij het opstellen van adviezen 
voor aanleg en afwerking van dijken met het oog op de ontwikkeling van na-
tuurtechnische waardevolle situaties, wordt dus gestreefd naar de realisa-
tie van een ecotooptype dat in dit opzicht veel belovend is. 
7. Beschouwing van het milieutype 'dijk' 
In de beschouwing van het milieutype 'dijk' worden die milieufactoren belicht 
die van belang zijn voor de keuze van de constructie- en beheersvorm, in-
dien als nevendoelste11ing gekozen wordt het ontwikkelen of het behoud van 
waardevolle vegetaties. De gedachten over de samenhang van de milieucompo-
nenten, die verwoord zijn in termen van directe, indirecte, veld- en tijd-
werking en de rangorden die ontleend zijn aan de benadering van de ecolo-
gische relaties in systemen, worden hier vertaald in concrete aanwijzingen 
voor de dijkbeheerder en -constructeur. 
7.1 Wegdek og de kruin 
Een wegdek dat geen regenwater doorlaat, zal tijdens neerslag de ontvangen 
hoeveelheid water snel naar de bermen doen afvloeien. De wegberm wordt als 
milieutype dus gekenmerkt door een versterkte watertoevloed tijdens de neer-
slagperiode. Deze versterking in watertoevloed is evenredig met de breedte 
van de weg en de mate van ondoorlatendheid van het wegdek. De werking van 
de weg op de berm is dus te beschouwen als van een oscillator en veroor-
zaakt een verhoogde milieudynamiek in de vorm van toename van de amplitudo 
in vochtvoorziening. De neveneffecten daarvan zijn o.a. bodemverdichting 
(een van de vormen van indirecte werking.) Het hangt van de breedte van de 
wegberm af of de invloed van het wegdek zich over het talud voortzet. Indien 
dit het geval is, wordt de bijzonderheid van de taludbovenrand (deel met de 
relatief laagste milieudynamiek) tenietgedaan. 
Verder zijn er een aantal neveneffecten van de weg die samenhangen met het ge-
bruik: de verkeersintensiteit en de aard van het transport dat daarover plaats-
vindt. Landbouwtransporten plegen nogal wat mest of grond onderweg te verliezen, 
waarmee dan de bermen verrijkt worden en in extreme gevallen ook het talud. 
Daar de invloed van een weg op de kruin in het algemeen ongunstig is, dient men 
het wegdek van een halfdoorlatende afdeklaag (b.v. klinkerbestrating) te voorzie* 
indien men de waardevolle vegetaties op het talud wil begunstigen. 
7.2 Helling 
Helling betekent een gradiënt in hoogteligging. De veldwerking die optreedt 
langs een dijktalud is met name de materiestroming die tijdens regenval 
optreedt van de kruin naar de teen. Hoe langer het talud is en hoe steiler 
de helling, des te sterker wordt de teen beïnvloed door het hoger gelegen 
deel. Naarmate de helling steiler is, spoelt de bovenrand sterker af. Langs 
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een dijkhelling is dus een tendens aanwezig van schraler worden van de boven-
rand (door uitloging van de grond, afspoeling van o.a. organisch materiaal) 
en rijker worden van de teen. Tevens geeft helling een verandering in ex-
positie t.o.v. de instraling van zonne-energie, waarop in de volgende para-
graaf wordt ingegaan. Een dijk vertoont als aarden richel vormen van veld-
en indirecte werking en werkt als selector op het microklimaat. Denk aan de 
loef- en lijzijde bij dijken met noord-zuidorieëntatie, vooral in de open 
landschappen bij de kust. 
Grime en Lloyd (1973) hebben in het heuvelland bij Sheffield (Engeland) 
onderzoek verricht naar het gedrag van plantesoorten in relatie tot de helling. 
Deze studie is gebaseerd op 630 opnamen van 1 m2 waarin 95 plantesoorten 
zijn waargenomen. Het bleek dat 43% van de plantesoorten op helling reageert. 
Van deze plantesoorten bleek dat daarin typen te onderscheiden zijn: 
a. hellingmijdende soorten die dus voornamelijk op vlak terrein voorkomen, 
b. soorten die een flauwe helling (10° tot 30°) prefereren en 
c. soorten die een steile helling (steiler dan 40°) prefereren. De verdeling 
van de aantallen soorten is als volgt: 
helling mijdend 6% 
flauwe helling verkiezend 28% 
steile helling verkiezend 8% 
indifferent voor helling 57% 
Zowel de soorten die helling-mijdend zijn als de soorten die een steile 
helling prefereren zijn in vele gevallen soorten die op standplaatsen voor-
komen waaraan een hogere mate van milieudynamiek wordt toegeschreven: 
vlak terrein: J steile helling: 
duizendblad 
struisgras 
witte klaver JL 
Frans raaigras 
kleine bevernel 
valse salie 
terwijl de soorten die doorgaans op flauwe hellingen voorkomen, kenmerkend 
zijn voor milieutypen waaraan een relatief lage milieudynamiek wordt toege-
kend; met name zijn dit: reukgras, bevertjes, muizeoortjes, fakkelgras, 
smalle weegbree, vleugeltjesbloem, knolboterbloem, tandjesgras en blauwe knoop, 
Op grond van deze gegevens komt men tot het ootdeel dat een flauwe helling 
in vergelijking tot een vlak terrein gekenmerkt wordt door een relatief 
lagere milieudynamiek. Deze conclusie wordt gestaafd door vele veldwaarne-
mingen in en buiten Nederland. Voor het milieutype rivierdijk betekent dit 
dat op flauwe hellingen (10° tot 30°) soortenrijkere begroeiingen mogelijk 
zijn (hogere diversiteit). 
Daarentegen kunnen op steile hellingen soorten voorkomen die elders schaars 
zijn, met name wilde marjolein, tripmadam, rapunzelklokje en karwij. 
Het plaatselijk aanwezig zijn van steile hellingen begunstigt dus de verschei-
denheid in milieutypen. Zeer steile hellingen en steilwandjes die op het 
zuiden geëxposeerd zijn, hebben een entomologische betekenis saar zij een 
nestelgelegenheid bieden aan vele soorten graafwespen en -bijen. 
De effecten van helling op de vegetatie kunnen als volgt worden samengevat: 
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talud 
1 : 20 
1 : 10 
1 : 5 
1 : 5 
1 : 2,5 
1 : 2 
1 : 1,5 
1 : 1 
1 : 0,75 
1 : 0,5 
1 : 0,25 
hellingshoek 
3° 
6° 
11° 
18° 
22° 
27° 
34° 
45° 
53° 
63° 
76° 
effect 
milieudynamiek kenmerkend door vlak 
terrein 
relatieve afname van de milieudynamiek 
relatieve toename van de milieudynamiek 
sterke wijziging in milieutype, 
steilwandeigenschappen (muurplanten!) 
De bevindingen van de werkgroep 'Grasmat op dijken' wijzen in dezelfde rich-
ting. Waargenomen werd dat de verschillende typen hellingen gekenmerkt wor-
den door het veelvuldig voorkomen van: (1958, blz. 75) 
steile hellingen : rietzwenkgras, kweek, Frans raaigras, beemdvossestaart 
flauwe hellingen : Engels raaigras, ruw beemdgras, fromingras, witte klaver, 
7.3 Exgi ositie 
Naast de helling is vooral de expositie van een talud van invloed op de ve-
getatie. De helling op het zuiden ontvangt een extra hoeveelheid instra-
ling van zonlicht die aan de noordhelling onthouden wordt. Zuidhellingen 
zijn daardoor warmer en droger en vertonen daarbij een grotere fluctuatie 
in dag- en nachttemperatuur en vochtigheid. Noordhellingen zijn koeler en 
vochtiger en hebben microklimaat van een gelijkmatiger karakter. Uit het 
onderzoek van Grime & Lloyd (1973) bleek dat 30% van de plantesoorten voor-
namelijk op zuidhellingen voorkomt en 27% op de noordhellingen, terwijl 43% 
van de plantesoorten geen voorkeur vertoont. Op onze breedte (52° NB) waar 
een vrij koel en vochtig zeeklimaat heerst, blijkt dus dat zowel de zuid-
als de noordhelling gelijkwaardig kunnen zijn in het herbergen van het aan-
tal specifieke plantesoorten. In Midden-Europa (b.v. 25° OL) waar de zomers 
droger zijn, blijkt dat op onze breedte de noordhellingen veel soortenrijker 
zijn. De zuidhellingen worden daar gekenmerkt door een relatief soortenarme 
begroeiing van steppeplanten die hun ontwikkeling vooral in de vroege voor-
zomer doormaken. In ons land (4° tot 6° OL) treedt op zandgronden ditzelfde 
verschijnsel op. In de duinen zijn de noordhellingen soortenrijker en her-
bergen meer zeldzame soorten. Daarentegen komen op kleiige gronden in ons 
land op zuidhellingen veel soorten voor die een overwegend Midden- of Zuid-
europese verspreiding hebben. Vooral in het rivierengebied zijn daardoor 
zuidhellingen soortenrijker dan noordhellingen. Van der Kraan (1969) heeft 
onderzoek verricht naar de effecten van de expositie op de vegetatie van 
zeedijken in het deltagebied. Het basismateriaal van zijn onderzoek bestaat 
uit 174 opnamen en in totaal werden 147 plantesoorten waargenomen. Bij zee-
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dijken treedt een verschil op in buitenbeloop (invloed van de zee) en binnen-
beloop. De binnen- en buitenbelopen van deze dijken moeten hier dus apart 
vergeleken worden. Uit zijn gegevens van de beweide dijkvakken kan het vol-
gende overzicht samengesteld worden: 
expositie 
op het zuiden 
buitenbeloop 
binnenbeloop 
op het noorden 
buitenbeloop 
binnenbeloop 
aantal 
onderzochte 
proefvlakken 
15 
16 
16 
15 
gemiddelde 
soortenrijkdom 
per 100 m dijk 
30,2 
33,9 
23,8 
30,2 
gemiddeld 
aantal 
soorten 
o 
per 4 m 
14,1 
15,0 
10,1 
14,1 
diversiteits-
index 
(bij benadering) 
2,9 
3,4 
2,5 
2,9 
Uit dit overzicht blijkt dat hellingen met expositie op het zuiden duidelijk 
soortenrijker zijn. Het zijn vooral de zeldzame soorten als kruisdistel, 
gevlekte rupsklaver, groen streepzaad, blauw walstro, knopig doornzaad en 
ijzerhard die in het deltagebied vooral op zuidhellingen voorkomen. 
Het feit dat de buitenbelopen soortenarmer zijn, wordt toegeschreven aan de 
relatief hogere milieudynamiek die daar heerst (golfslag, zout en wind.) 
7.4 Grondsoorten 
Uit de ervaringen met het construeren van dijken, afwerken van kleigroeven 
e.d. is gebleken dat kalkrijke, lichte klei in korte tijd een spontane ont-
wikkeling van een soortenrijke vegetatie mogelijk maakt waarin spoedig veel 
zeldzame soorten optreden. Het afwerken van het talud met deze grondsoort 
levert dus snel (binnen 10 jaar) spectaculaire resultaten indien men beoogt 
een uit het oogpunt van natuurbehoud waardevolle vegetatie te ontwikkelen. 
Iedere grondsoort heeft zijn eigen potenties voor de ontwikkeling van be-
paalde vegetaties. In de proeftuin van het RIN is de spontane ontwikkeling 
onder maaibeheer op een aantal grondsoorten bestudeerd. De gegevens kunnen 
als volgt samengevat worden: 
grondsoort 
leemrijk zand 
kalkrijk duinzand 
leem 
kalkrijke, lichte klei 
tuingrond 
aantal soorten per 
50 m2 
na 1 jaar 
6 
16 
49 
50 
39 
na 5 jaar 
21 
62 
52 
61 
21 
bedekking door de 
vegetatie 
na 1 jaar 
2% 
1% 
1% 
28% 
50% 
na 5 jaar 
20% 
15% 
10% 
65% 
100% 
Uit dit overzicht blijkt dat de leem- en zandgronden na 5 jaar nog steeds 
een schaarse begroeiing dragen, hoewel op het kalkrijke duinzand een zeer 
soortenrijke vegetatie is opgetreden. De reeds eerder genoemde kalkrijke, 
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lichte klei heeft binnen 5 jaar wel een goed gesloten vegetatiedek die tevens 
zeer soortenrijk is. Opvallend is de snelle sluiting van het vegetatiedek 
op de vruchtbare tuingrond; na 1 jaar is de bodem al voor 50% bedekt. Het is 
dan ook niet voor niets dat voorheen bij het afwerken van dijktaluds het 
parool gold 'afwerken met zwarte grond'. Men lette echter op het verloop 
in soortenrijkdom. Hadden zich na een jaar reeds 39 soorten in het proef-
vlak van 50 m^ gevestigd, na 5 jaar is dit aantal afgenomen tot 21. 
De overgebleven soorten behoren alle tot de triviale soorten als kweek, 
ridderzuring, brandnetel, zevenblad, pitrus, kruipende boterbloem enz. Dit 
is de reden dat het afwerken met zwarte grond vanuit de natuurtechniek ten 
sterkste ontraden wordt indien men beoogt binnen afzienbare tijd waarde-
volle vegetaties te ontwikkelen. 
Daar iedere grondsoort zijn specifieke soortencombinaties voort kan brengen, 
is uit het oogpunt van het natuurbehoud gewenst dat bij de constructie van 
dijken verschillende grondsoorten toegepast worden. Het devies luidt daarom 
zoveel mogelijk ter plaatse gewonnen kleisoorten te gebruiken bij de afwer-
king van het dijktalud. De ontwikkeling van de vegetatie kan echter op ver-
schillende wijzen verlopen. De grondsoorten waarop de spontane vegetatieont-
wikkeling langzaam verloopt, is men sterk geneigd om de grasmat met in de 
handel verkrijgbaar graszaad in te zaaien. Men dient daarbij wel te bedenken 
dat de ontwikkeling naar een natuurlijke vegetatie vertraagd wordt. 
Bij het afwerken van het talud op een dijk waarvoor men als nevendoelstelling 
gekozen heeft de ontwikkeling van een natuurtechnisch waardevolle vegetatie, 
zijn er enkele regels die in acht genomen moeten worden: 
- zorg dat de bovenrand van het talud met een iets voedselarmere grondsoort 
afgewerkt wordt (in de regel een iets zandiger type klei), 
- zorg dat de bovenrand niet te veel verdicht wordt (vermijd het berijden 
met zware voertuigen). 
De dikte waarin de afdeklaag aangebracht moet worden, zal aanzienlijk zijn 
wil men een vegetatie tot ontwikkeling brengen die kenmerkend is voor de 
opgebrachte bovengrond. Uit onderzoek van Massa & van Rooijen (1979) blijkt 
dat het merendeel van de wortelmassa zich in de bovenste 12 cm van de bodem 
bevindt, doch dat de meeste planten tot meer dan 30 cm diep wortelen en een 
aantal zelfs tot meer dan 70 cm diepte. De werkgroep 'grasmat op dijken' 
vermeldde in zijn rapport (1958) dat kleiige afdeklagen van meer dan 40-50 cm 
dikte een verbeterde vochthuishouding voor de vegetatie te zien gaven. 
Afdeklagen die veel dunner waren aangebracht hadden geen gunstige invloed 
op de vegetatie. Aan de hand van deze gegevens kan geconcludeerd worden dat 
de afdeklaag minstens 50 cm dik moet zijn. 
7.5 Bemesting 
In paragraaf 4.1 zijn reeds de aspecten van bemesting aan de orde gesteld, 
In de parktijk wordt bemesting toegepast voor: 
a. het opvoeren van de produktie en verbetering van de kwaliteit van het ge-
was t.b.v. agrarisch gebruik, 
b. het verkrijgen van een snelle groei van de grasmat na inzaai (z.g. Start-
beines ting) , 
c. het 'groen houden' van de grasmat, met name in het winterseizoen. 
In het geval van opvoeren van de produktie is er reeds op gewezen dat dit 
samengaat met achteruitgang in soortenrijkdom van de vegetatie. Wanneer de 
produktie opgevoerd wordt tot boden de ca. 7 ton/ha/jaar, verliest de vege-
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tatie, natuurtechnisch gezien, snel haar waarde. De vuistregel die t.a.v. de 
relatie produktie - soortenrijkdom gehanteerd kan worden is dat de produktie 
van de vegetatie in overeenstemming moet zijn met de natuurlijke vruchtbaar-
heid van de bodem.Welke produktie daarbij hoort, dient men te bepalen bij 
een normaal beweidingsbeheer, dus zonder enige vorm van bijvoedering. (De'be-
mesting' is geen bemesting in agrarische zin, maar een vorm van hercircu-
latie van de voedingsstoffen.) 
Indien de grasmat als hooiland gebruikt wordt, zal het land zonder toediening 
van mest verschralen. De gewasproduktie zal na een aantal jaren daardoor 
verminderen. Vanuit natuurtechnisch standpunt gezien is dit niet bezwaar-
lijk (vaak zelfs wenselijk), daar deze produktievermindering in de regel 
niet gepaard gaat met een afname in soortenrijkdom. Vanuit agrarisch stand-
punt is de produktieafname echter ongewenst. In deze situatie zal men een 
bemesting kunnen toestaan die in overeenstemming is met de mate van afvoer 
van nutriënten door het oogsten van het gewas. De ervaring heeft geleerd 
dat toediening in de vorm van ruige stalmest weinig nadelige invloed behoeft 
te hebben op de soortenrijkdom, mits de archaïsche dosering gegeven wordt 
van 15 tot 20 ton per ha eens in de 3-4 jaar. 
Het toedienen van een startbemesting na inzaai van een nieuwe grasmat wordt 
vooral toegepast op schrale gronden en zal dus bij het dijkbeheer weinig 
voorkomen. In het algemeen heeft dit een ongunstige invloed op een snelle 
ontwikkeling naar een waardevolle vegetatie. 
Wanneer men grondsoorten toepast die gecontamineerd zijn met meststoffen, kan 
men na de inzaai een enkele mestcomponent toedienen (b.v. zuivere stikstof-
verbindingen) waardoor een hogere produktie verkregen wordt. Bij een beheer 
van maaien en afvoeren zal men dan bereiken dat de bodem versneld verschraalt 
aan nutriënten die in overmaat aanwezig zijn, zodat men eerder op een bodem-
vruchtbaarheid uitkomt die geschikt is voor een ontwikkeling naar een waarde-
volle vegetatie. De bemesting zal echter voor iedere situatie anders zijn 
en dient daarom in overleg met deskundigen te gebeuren. 
Voor het 'groen houden' van de grasmat worden in de regel lichte bemestingen 
toegepast in de nazomer. Ook deze vormen van bemesting blijken de soorten-
rijkdom van de vegetatie ongunstig te beïnvloeden. 
Er zijn tot nu toe geen praktijkvoorbeelden bekend die erop wijzen dat er 
grasmattypen op dijken voorkomen die een 'groen houdende' bemesting behoeven 
om in het winterhalfjaar een goed gesloten plantendek te vormen. 
8. Aanleg en reconstructie van dijken 
In dit hoofdstuk worden de richtlijnen samengevat voor de aanleg en recon-
structie van dijken waarbij men het oogmerk heeft een grasmat tot ontwikkeling 
te brengen die in natuurwetenschappelijk opzicht waardevol is. 
8.1 Keuze_van_de grondsoorten 
Het is in principe gewenst ter plaatse genomen grondsoorten te gebruiken 
bij de afwerking van het talud en de afdeklaag in tenminste 50 cm dikte, 
liefst 1 m, aan te brengen. Indien men materiaal van elders moet aanvoeren, 
biedt de toepassing van kalkrijke, lichte klei de gunstigste perspectieven 
voor een snelle ontwikkeling naar een begroeiing die soortenrijk is en waar-
in spoedig zeldzame soorten kunnen optreden. Zeer belangrijk is de rangschik-
king van de verschillende grondsoorten langs het talud. Men creërt in het 
algemeen een goede uitgangssituatie wanneer men de bovenrand van het talud 
afwerkt met grondsoorten die armer aan plantevoedende stoffen zijn en wat 
zuurder zijn dan de grondsoorten die men voor de rest van het talud toepast. 
Het gebruik van humushoudende grondsoorten voor de afdeklaag is in dit kader 
ongewenst, daar zij lange tijd een ruderale vegetatie voortbrengen. De snel-
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heid van de spontane ontwikkeling van een uit waterstaatkundig oogpunt ge-
zien, geschikte grasmat hangt sterk af van de aard van de gebruikte grond-
soorten. Op schrale of verdichte bodems gaat deze langzaam en men zal er 
in deze situatie licht toe besluiten om tot inzaai van een grasmat over te 
gaan. Men dient daarbij wel te bedenken dat de ontwikkeling naar een waarde-
vol vegetatietype dan vertraagd wordt. 
8.2 Keuze_van_taludafwerking 
Over de natuurtechnische wenselijkheid van de helling van een dijktalud 
kan geen algemene richtlijn gegeven worden; zowel flauwe als steile taluds 
bieden gunstige perspectieven. Het is echter wel zo dat op flauwe taluds 
gemakkelijk een intensief agrarisch beheer gevoerd kan worden en de ontwik-
keling naar een waardevolle vegetatie is in de praktijk daardoor veel moei-
lijker. De combinatie van een flauw talud waarin plaatselijk steile hellingen 
zijn aangebracht door middel van een uitbouw van een 'puist' op het vereiste 
profiel, is veel belovend voor de ontwikkeling van een hoge soortenrijk-
dom van het dijkvak. 
Wanneer van te voren de keuze van de beheersvorm bepaald kan worden, kan men 
bij de taludafwerking daarmee rekening houden. 
Kiest men voor een beweidingsbeheer, dan moet men erop rekenen dat vooral 
jongvee graag op droge, zandige plekken gaat liggen rollen waardoor kale 
plekken ontstaan. Verder wil vee graag de hoge kantjes eraf lopen, langs 
rasters op de taludbovenrand ontstaat een looppad dat intensief gebruikt 
wordt. De schade die daardoor kan optreden, is te beperken indien men ruimte 
laat tussen raster en taludrand, dus bij verbreding van de kruin. Bij steile 
hellingen kan men van te voren treden in het talud aanbrengen, zodat snel 
een goede verdeling van de begrazingsdruk over het talud verkregen wordt. 
Verder is betredingsschade te verwachten op beschutte plekken, 'uitkijk-
plekken' en bij drinkplaatsen. Bij de aanleg kunnen hiervoor reeds voor-
zieningen getroffen worden. 
Wordt voor een maaibeheer gekozen, dan is bij steile taluds noodzakelijk 
dat de dijk toegankelijk is voor maaimachines. Er moet een mogelijkheid zijn 
om zowel van bovenaf als van onderaf te maaien. In de praktijk betekent dit 
dat bij de teen een rijpad aangelegd moet worden. 
8.3 Keuze_van_de _beheersvorm 
Smalle en kleine dijkvakken kunnen bij voorkeur in maaibeheer genomen worden. 
Dijktaluds die een grasmat dragen waaraan hoge eisen gesteld worden i.v.n\. 
de waterstaatkundige functie, dienen in de nazomer kort gemaaid te worden, 
zodat in het winterhalfjaar een goed gesloten vegetatiedek aanwezig is. 
Voor vegetatietypen met een geringe gewasproduktie (minder dan ongeveer 
5 ton/ha/jaar) kan met een eenmalige maaibeurt in september volstaan worden. 
Indien de gewasproduktie hoger is, dient in de regel tweemaal per jaar ge-
maaid te worden. Afhankelijk van het vegetatietype kan de eerste maaibeurt 
gekozen worden van eind mei tot begin juni. De eerste snede is in de regel 
geschikt voor hooiwinning en kan vaak op stam verkocht worden. Onder maai-
beheer wordt in natuurtechnische zin verstaan: maaien èn afvoeren. Het 
achterlaten van het gewas leidt tot ontwikkeling van ruige vegetatietypen. 
Mulchen (het hakselen van het gewas met cyclo- of klepelmaaier waarbij de 
versnipperde snede achterblijft) is dus natuurtechnisch gezien, zeer ongewenst, 
Maaien met de maaibalk levert, na maaien met de zeis, in de regel de beste 
resultaten. 
Indien grote oppervlakten beheerd moeten worden, zeker als er grote opper-
vlakten grasland grenzen aan het dijktalud, is beweiding de meest aangewezen 
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beheersvorm. Rantsoenbeweiding, waarbij kleine oppervlakten in korte tijd 
zeer intensief begraasd worden, is echter uit natuurtechnisch oogpunt, zeer 
ongunstig. De ideaalste vorm van beweiding is een extensieve begrazing van 
het perceel gedurende vrijwel het gehele jaar. In de praktijk zal vaak ge-
kozen moeten worden tussen deze twee uitersten. In vele gevallen zal voor 
een omweiding gekozen moeten worden waarbij het perceel gedurende 2-3 maan-
den beweid wordt. Het gebruik als huisweide, als parkeerplaats voor vee 
wanneer er elders geen plaats is, is eveneens een ongunstige gebruiksvorm 
omdat dan periodiek zeer hoge veebezettingen optreden die vaak samenvallen 
met ongunstig weer (regenrijke periode of tijden met hoge waterstanden), 
dus in perioden waarin de grasmat relatief kwetsbaar is. In dit verband 
dient het houden van plezierpaarden op dijken gememoreerd te worden, omdat 
hierbij uiterst ongunstige vormen van beweidingsbeheer kunnen optreden die 
in strijd zijn met alle principes van een natuurtechnisch beweidingsbeheer. 
De bodemvruchtbaarheid van de gebruikte grondsoorten in combinatie met een 
eventueel toegepaste bemesting, moet van dien aard zijn dat de jaarlijkse 
gewasproduktie van de grasmat in het algemeen niet meer is dan 7 ton/ha/jaar. 
Gewasprodukties die lager liggen, rond 5 ton/ha/jaar en plaatselijk zelfs 
tot ongeveer 3 ton/ha/jaar, kunnen voor vele situaties gewenst zijn. Dit 
betekent dat 
1. bij beweidingsbeheer in het geheel geen bemesting toegepast moet worden; 
2. bij hooilandbeheer hooguit een lichte bemesting met ruige stalmest toe-
gestaan kan worden (orde van grootte: 15-20 ton/ha/jaar eens in de 
3-4 jaar). 
Het bijvoederen van vee dat op grasmatten graast met een vrij lage produktie 
dient sterk ontraden te worden, daar dit leidt tot bemestende effecten en 
verstoring van het graasgedrag. 
9. Aanbrengen van een nieuwe grasmat. 
Op het gebied van aanbrengen van grasmatten op dijken bestaat in Nederland 
een uitgebreide ervaring. In de jaarlijks verschijnende 'Beschrijvende 
Rassenlijst voor Landbouwgewassen' worden een aantal graszaadmengsels aan-
bevolen die naar samenstelling geschikt zijn voor de praktijksituatie waar-
mee men geconfronteerd wordt. In dit hoofdstuk worden zaken aan de orde 
gesteld die ter sprake komen bij het aanbrengen van grasmatten waaraan naast 
de waterstaatkundige ook een natuurwetenschappelijke betekenis toegekend 
wordt. In het kader van de dijkverzwaringen is onderzoek verricht naar de 
effecten van inzaai met verschillende zaadmengsels, het braak laten liggen 
en transplantatie van de graszoden. Dit onderzoek werd in hoofdzaak uitge-
voerd door ing. H.G. van der Steeg, verbonden aan de afdeling Geobotanie 
van de Katholieke Universiteit van Nijmegen. Aan de hand van de voorlopige 
onderzoekresultaten worden in dit hoofdstuk de verschillende praktijkvragen 
belicht. Voor nadere gegevens zij men verwezen naar de uit te brengen onder-
zoekverslagen. 
9.1 Inzaaien 
Wanneer men inzaait met een zaadmengsel van enkele geselecteerde rassen 
van grassoorten, kunnen enkele van deze rassen zich zeer lang handhaven in 
de begroeiing die zich daarna ontwikkelt. Op de ontwikkeling van de totale 
soortenrijkdom heeft de inzaai van een rassenmengsel op de lange duur slechts 
geringe invloed. Inzaai met een mengsel dat gewonnen is van een floristische 
rijke graslandvegetatie uit de directe omgeving, blijkt in de praktijk even 
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goed te voldoen voor een snelle ontwikkeling van een grasmat op rivier-
dijken. Met de inzaai van dit 'onkruidmengsel' bereikt men echter niet dat 
daarmee alle soorten van de vegetatie waar het zaad gewonnen werd, zich 
vestigen in het nieuw aangelegde dijkvak. Alleen die soorten die in de 
braak liggende grond kunnen kiemen en er zich ontwikkelen, verschijnen in 
de nieuwe vegetatie. Tevens verschijnen er spontaan een aantal pioniersoor-
ten als kamille, klein hoefblad, akkerdistel, koolzaad. Deze pioniersoorten 
verdwijnen na enkele jaren weer en geleidelijk vestigen er zich meer soorten 
in de grasmat die thuishoren in een gevestigde graslandvegetatie. Met de in-
zaai van een 'onkruidmengsel' bereikt men wel dat er zich geen rassen vesti-
gen die niet in een natuurwetenschappelijk waardevolle vegetatie thuishoren 
en dat er iets eerder een hogere rijkdom aan graslandkruiden optreedt. In 
vergelijking tot het braak laten liggen, geeft de inzaai van een 'onkruid-
mengsel' sneller een gesloten grasmat. 
9.2 Spontane ontwikkeling 
Met spontane ontwikkeling wordt bedoeld de ontwikkeling van een grasmat van-
uit de braaksituatie. Wanneer men niet inzaait, is de snelheid van ontwikke-
ling van een gesloten grasmat sterk afhankelijk van de aard van de grondsoort 
en de mate waarin deze verdicht is tijdens de constructiewerkzaamheden. Humus-
houdende gronden geven een zeer snelle spontane ontwikkeling van een dicht 
vegetatiedek, maar bieden weinig perspectief voor een spoedige ontwikkeling 
naar een natuurwetenschappelijk waardevolle vegetatie. Kalkhoudende lichte 
kleien geven een vrij senile vegetatieontwikkeling die bovendien natuurtech-
nisch veelbelovend is. Op schrale zandgronden en leemgronden komt de ontwikke-
ling van een gesloten grasmat zeer traag op gang. Ook bij inzaai zal men in 
de praktijk veel moeite hebben hierop snel een gesloten grasmat te krijgen en 
zal men licht geneigd zijn kunstgrepen te gaan toepassen teneinde de grasgroei 
te bevorderen. Dit komt in het algemeen de ontwikkeling naar een waardevolle 
vegetatie niet ten goede. 
Een spontane begroeiing die zich ontwikkelt op braakliggende grond kan in de 
beginfase reeds zeer soortenrijk zijn, zelfs aanzienlijk rijker dan een geves-
tigde graslandvegetatie op dezelfde grondsoort. Het merendeel van deze soorten 
bestaat echter uit pionierplanten, waartoe vele akkeronkruiden behoren. Na 
enkele jaren neemt het soortenaantal af en wordt het bestand geleidelijk ver-
vangen door soorten die thuishoren in een graslandvegetatie. Bij reconstructie 
van een dijkvak kan na ongeveer 4 jaar weer 80% van de oorspronkelijke aanwe-
zige soorten teruggekeerd zijn in de jonge grasmat. Op de vraag of in de toe-
komst de overige 20% eveneens zal terugkeren, kan nog geen antwoord gegeven 
worden. Waarschijnlijk zullen enkele soorten uit het oorspronkelijke vegetatie-
type nimmer terugkeren, daar men bij de reconstructie toch niet geheel het 
oude milieutype terugkrijgt. 
9.3 Zodentransolantatie 
Bij Harculo onder Zwolle zijn proeven genomen met de transplantatie van gras-
zoden. Helaas heeft men na het uitvoeren van deze proef niet de beheersvorm 
in de hand kunnen houden en is er op het onderhavige dijkvak een te intensief 
beheer gevoerd om de resultaten van de proef goed te kunnen evalueren. 
In het licht van de theoretische beschouwing van de ecologische relaties kan 
geconcludeerd worden dat zodentransplantatie geen oplossing biedt voor het be-
houd van een waardevolle vegetatie bij reconstructiewerkzaamheden. Een zode 
is immers niet een op zichzelf staande eenheid en vele plantesoorten wortelen 
veel dieper dan de zode gestoken wordt. Door een stukje bovengrond met daar-
op groeiende planten af te snijden en dat in een nieuwe positie op het dijktalud 
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te plaatsen veranderen vele vormen van veld- en indirecte werking. Na een 
aantal jaren zullen daardoor de kwetsbare soorten op de zode verdwijnen. 
Het enige argument voor zodentransplantatie dat niet eenvoudig weerlegd kan 
worden, is dat de getransplanteerde zode met de bijzondere planten daarop ge-
durende enkele jaren als een zaadbron kan dienen in het gereconstrueerde dijk-
vak. Voor soorten die zich eerst kunnen vestigen als de nieuwe dijkbegroei-
ing zich min of meer gestabiliseerd heeft, zou dit een mogelijkheid kunnen 
zijn om de invloed van de reconstructie te overleven. In dit licht gezien is 
zodentransplantatie dus een dure vorm van een zaaiproef. 
Er zijn dezerzijds geen voorbeelden bekend dat door middel van zodentransplan-
tatie kwetsbare soorten inderdaad behouden kunnen worden. 
10. Keuze van te sparen dijkvakken 
"Natuurbehoud is het behoud van de verscheidenheid in de natuur in ruimte en 
tijd. Dit kan in eerste instantie worden benaderd als het streven naar het be-
houd van zoveel mogelijk soorten van planten en dieren. Dit is echter slechts 
mogelijk en zinvol door het in stand houden van de rijke verscheidenheid in 
milieutypen, anders gezegd in levensvoorwaarden, waar deze soorten aan gebon-
den zijn." (Westhoff 1971) Wanneer er sprake van is een deel van een dijk, 
naast de waterstaatkundige functie ook een functie van natuurgebied te geven, 
gaat het dus om de verscheidenheid die binnen het milieutype 'dijk' mogelijk 
is, met name de verscheidenheid aan grondsoorten waarmee de dijken afgewerkt 
zijn, de helling en expositie van het talud, de geografische situering enz. 
Bij de keuze van te sparen dijkvakken zijn er vier basiscriteria waarop een 
natuurtechnische afweging kan plaatsvinden: 
1. ruimtelijke zeldzaamheid (de frequentie waarin een bepaalde soort of milieu-
type in een gebied voorkomt), 
2. mate van vervangbaarheid (de tijd en inspanning die nodig zijn om een be-
paalde situatie of vegetatie te doen ontstaan), 
3. mate van ingewikkeldheid (o.a. herkenbaar aan de soortenrijkdom per opper-
vlak (diversiteit) van een vegetatie of levensgemeenschap), 
4. mate van onkwetsbaarheid (de 'hardheid' van een vegetatie of levensgemeen-
schap voor ongunstige invloeden). 
In de praktijk wordt bij een afwegingsprocedure alleen de ruimtelijke zeld-
zaamheid en de mate van ingewikkeldheid gehanteerd, daar de benodigde gegevens 
direct door inventarisatie verkregen kunnen worden. Voor het aangeven van de 
mate van vervangbaarheid en de mate van onkwetsbaarheid is diepergaand onder-
zoek vereist en dat verlangt meer tijd en mankracht dan inventarisatiewerk. 
De drie ingangen die men bij de presentatie van de inventarisatiegegevens 
heeft zijn: 
a. vegetatietypen (waarin ruimtelijke zeldzaamheid en mate van ingewikkeld-
heid verweven kunnen zijn), 
b. soortenrijkdom (mate van ingewikkeldheid), 
c. zeldzame soorten (ruimtelijke zeldzaamheid). 
Aan a en b kunnen de normen ontleend worden die men kan stellen bij nieuw te 
creëren situaties. 
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10.1 Criterium_vegetatiety£en 
Afhankelijk van de aard van de plantengemeenschap varieert het aantal plante-
soorten dat daarin voorkomt van ongeveer 20 tot 80. Er bestaan dus soorten-
arme en soortenrijke gemeenschappen. De zeldzaamheid waarin deze voorkomen 
of de zeldzaamheid van de soorten die daarin optreden kan dan als uitgangs-
punt van waardering gekozen worden. 
De grazige dijkvegetatie kunnen in het algemeen gerekend worden tot het 
Glanshaververbond (Arrhenatherion elatioris). De bijzondere vegetatie-typen 
van dit verbond die op rivierdijken zijn waargenomen, zijn o.a. de subasso-
ciaties picridetosum en brizetosum van de Glanshavergemeenschap (Arrhenathe-
retum elatioris). Alle vegetaties waarin soorten van het Verbond der droge 
kalkgras landen (Mesobromion) optreden, zijn voor Nederland bijzonder. Met 
name is de Gemeenschap van Sikkelklaver en Zachte haver (Medicagini-Avenetum 
pubescentis) een zeer waardevol vegetatietype. Verder zijn de meeste soorten 
van het Vetkruidverbond (Sedo-Cerastion) en van het Marjoleinverbond (Trifolion 
medii) waardevol volgens het criterium van ruimtelijke zeldzaamheid. 
Indien de samenstelling van een concrete begroeiing niet bevredigend te 
plaatsen is in een van de reeds beschreven typen (hetgeen bij dijkbegroei-
ingen nogal eens voorkomt) kan men naast de aanduiding tot op verbondsniveau, 
tevens het aandeel aangeven van de soorten die behoren tot de verbonden die 
in Nederland zeldzaam zijn. (In paragraaf 2.3 'Grasmattypen' werd getracht 
de vegetaties die door Massa en van Rooijen (1979) onderzocht zijn, syntaxo-
nomisch te classificeren.) In het 'Prioriteitenschema natuurgebieden en 
cultuurlandschappen' (Westhoff 1977) uitgebracht t.b.v. het Structuurschema 
Natuur- en Landschapsbescherming van het Ministerie van CRM, worden voor 
dijken en stroomdalgraslanden de dijkbegroeiingen als zeer waardevol (cate-
gorie 1) aangemerkt indien er tenminste 10 kenmerkende soorten met redelijke 
abundantie aanwezig zijn uit hetzij de Klasse der vochtige graslanden 
(Molinio-Arrhenatheretea), hetzij uit de Klasse der zandige droge graslanden 
(Koelerio-Corynephoretea) en de Klasse der droge kalkgraslanden (Festuco-
Brometea.) Indien er minder dan 10 maar meer dan 5 soorten aanwezig zijn, 
wordt de vegetatie gekwalificeerd als waardevol (categorie 2) en indien min-
der als niet waardevol (categorie 3.) 
Voor de vegetaties op de IJsseldijken die betrokken waren bij het onderzoek 
van Massa en van Rooijen is het aandeel van de soorten tot de genoemde klas-
sen als volgt: (tussen haakjes de bedekking) 
plaats 
Wapenveld 
Twello 
Westhoff 
De Wilp 
Voorst 
totaal aantal 
soorten per 
50 m dijktalud 
44 
66 
63 
64 
23 
Molinio-
Arrhenatheretea 
16 (34%) 
13 (21%) 
24 (40%) 
21 (36%) 
5 ( 8%) 
Koelerio-
Corynephoretea 
6 (37%) 
6 (22%) 
0 
7 (10%) 
0 
Festuco-
Brometea 
2 ( 3%) 
4 3%) 
0 
7 (10%) 
0 
Volgens deze gegevens kan de volgende waarderingsreeks opgesteld worden: 
1 Wapenveld, 2 De Wilp, 3 Twello, 4 Westhoff en 5 Voorst. 
Alle begroeiingstypen vallen onder categorie 1, met uitzondering van Voorst 
en dat betreft een in 1974 ingezaaide grasmat. 
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10.2 Criterium soortenrijkdom 
In hoofdstuk 3 zijn uitgebreid de aspecten van soortenrijkdom aan de orde 
gesteld. Daarin werd nadrukkelijk opgemerkt dat soortenrijkdom als waar-
deringscriterium alleen zinvol toegepast kan worden binnen een zelfde vege-
tatietype. Het laat zich aanzien dat voor de grazige vegetaties op dijken 
handzame maten kunnen zijn: 
1. aantal soorten per vierkante meter, 
2. aantal soorten per hectare, 
3. diversiteitsindex. 
Hoge waarden corresponderen met natuurtechnisch waardevolle situaties. Voor 
een oriëntatie over de waargenomen aantallen soorten per oppervlakte en de 
berekende aantallen per hectare en de waarden van de diversiteitsindices 
zie men hoofdstuk 3. 
Door het aantal soorten per vierkante meter langs een transect over het 
dijktalud loodrecht op de dijk te bepalen verkrijgt men een goed beeld van 
de vegetatiezonering en wordt duidelijk welke zone van het talud als het 
waardevolst aangemerkt kan worden. 
Lage waarden duiden dan op plaatsen met ongunstige milieuomstandigheden of 
slechte beheersvormen. Men dient echter wel oog te houden voor de samenhang 
van soortenarme en soortenrijke situaties langs een dijktalud. Zie de hoofd-
stukken 6 - 7 waarin het aspect van de relaties aangeroerd wordt. 
10.3 Criterium zeldzame soorten 
Zeldzaamheid is op zichzelf een algemeen verschijnsel. Ruim 40% van de 
soorten van de Nederlandse flora is zeldzaam. De oorzaak hiervan kan zijn 
dat de grondsoort waaraan de soort gebonden is, in Nederland zeldzaam is. 
Een meer voor de hand liggende verklaring is echter dat zeldzame soorten 
kwetsbaar zijn en alleen in milieutypen kunnen voorkomen waarin zich bij-
zondere, gunstige situaties voordoen, met name waarin vele vormen van regu-
latie en afscherming optreden. Om deze reden is in hoofdstuk 6 uitvoerig 
ingegaan op de ecologische aspecten van het milieu. Vanuit dit gezichtspunt 
is het voorkomen van een zeldzame soort een aanwijzing voor een zeldzaam 
milieu, in de zin van een bijzonder subsysteem. In een discussie over te 
sparen plekken waar zeldzame soorten optreden, gaat het dan niet over de 
betekenis van de soorten zelf, maar om de natuurtechnische waarde van het 
(sub)systeem dat op een bijzondere manier gereguleerd wordt door zijn om-
geving (het op grotere schaal beschouwde ecosysteem.) 
Van de Nederlandse plantesoorten is globaal hun zeldzaamheid bekend. Het In-
stituut voor het Vegetatieonderzoek van Nederland (IVON), dat ondergebracht 
is op het Rijksherbarium te Leiden, onderzoekt periodiek geheel Nederland 
op het voorkomen van wilde plantesoorten. Bij deze inventarisaties worden 
vakken van 20 knr (z.g. uurhokken) doorzocht, zodat per soort bekend is in 
hoeveel vakken een bepaalde soort voorkomt. Het oppervlak van het Nederlands 
grondgebied wordt door 1673 van dergelijke vakken ingenomen. Er is een in-
deling gemaakt van 9 klassen naar frequentie van voorkomen, waarbij 1 zeer 
zeldzaam is en 9 zeer algemeen; zie het overzicht: 
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zeldzaamheids-
klasse 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
gem. aantal 
uurhokken 
0 
2 
6 
18 
48 
121 
279 
540 
927 
1423 
aantal 
82 
143 
198 
253 
269 
190 
148 
117 
81 
74 
1555 
plantesoorten 
5,3% 
9,2% 
12,7% 
16,3% 
17,3% 
12,2% 
9,5% 
7,5% 
5,2% 
4,8% 
100 % 
omschrijving 
uitgestorven 
uiterst zeldzaam 
zeer zeldzaam 
zeldzaam 
vrij zeldzaam 
vrij zeldzaam 
algemeen 
algemeen 
zeer algemeen 
zeer algemeen 
(Van der Maarel, 1971, aangevuld met gegevens uit Arnolds 1976.) 
Wanneer men de zeldzaamheidsklassen vergelijkt die berekend zijn op grond 
van oude en recente gegevens, krijgt men een beeld van de achteruitgang van 
de soort. Een lage zeldzaamheidsklasse en een sterke achteruitgang betekenen 
dat er vanuit het natuurbehoud grote aandacht aan de soort wordt gegeven. 
Teneinde een indruk te krijgen van de mate van zeldzaamheid en bedreiging 
van enkele plantesoorten die vaak genoemd worden in het kader van bescherming 
van natuurwetenschappelijk waardevolle dijkgedeelten, worden hier de gegevens 
vermeld van de vijf soorten die reeds in paragraaf 2.3 ter sprake kwamen, 
t .w. : 
• " -
plantesoort 
1. kattedoorn Ononis spinosa 
2. knikkende distel Carduus nutans 
3. gevlekte rupsklaver Medicago arabica 
4. veldsalie Salvia pratensis 
5. bleekgele bremraap Orobanche reticulata 
zeldzaamheidsklasse 
voor 1950 
7 
6 
5 
5 
2 
na 1950 
6 
4 
4 
4 
2 
10.4 Faunistische as£ecten 
Wanneer uitgegaan wordt van een dijk die primair een functie heeft van 
waterkering en dus een grasmat draagt die in de nazomer gemaaid of kort af-
gegraasd wordt, kan een dijk als milieutype gekarakteriseerd worden als een 
zeer langgerekt hellinggrasland. Welke de faunistische bijzonderheden zijn 
van een dergelijk milieutype is nog niet onderzocht. Er kan dus slechts een 
grove schets gegeven worden van de faunistische aspecten van dijken. 
De aanwezigheid van een bloemrijke vegetatie wordt van belang geacht voor 
de insektenfauna, niet alleen op de dijk zelf maar ook in de milieutypen 
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die aan de dijk grenzen. In dit verband kwamen de steile hellingen en steil-
wandjes reeds ter sprake in verband met de betekenis van dit milieutype 
voor graafwespen en -bijen. Het aantal soorten waarvoor dijken van betekenis 
zijn, zal naar schatting meer dan 100 bedragen. 
Een andere insektengroep waarvan veel soorten gebonden zijn aan min of meer 
schrale graslanden, is die der dagvlinders. In Nederland komen thans nog 
65 soorten voor die als inheems zijn te beschouwen (in de afgelopen halve 
eeuw zijn reeds 8 soorten uitgestorven, hetgeen een bewijs is voor de hoge 
mate van kwetsbaarheid van deze groep voor de huidige vormen van agrarische 
en urbane techniek) (Bink 1980.) 
Op een goed beheerde dijkbegroeiing komen op zijn minst 7 kenmerkende soor-
ten dagvlinders voor. Deze soorten worden in tabel 2 onder groep I vermeld. 
De groep is op te vatten als de 'standaard' dagvlindersfauna van een dijk. 
Wanneer deze soorten aanwezig zijn, kan het dijkvak als 'faunistisch goed' 
beoordeeld worden. Wanneer het aantal soorten groter is, met name als er 
soorten voorkomen die vermeld zijn in groep II, kan het dijkvak als 'faunis-
tisch zeer goed' aangemerkt worden. In het bijzonder het voorkomen van de 
veldparelmoervlinder is een aanwijzing dat het dijkvak zeer goed is, mede 
doordat het oppervlak aan geschikte vegetatie groot is. (Thans komt de 
soort o.a. op enkele dijken in Zeeland voor.) Op de 'faunistische zeer 
goede' dijken, kunnen in gunstige jaren ook een aantal soorten voorkomen 
die vermeld zijn onder groep III. In situaties waar dijkvakken grenzen aan 
bossen of parken, kunnen enkele soorten uit groep IV regelmatig worden aan-
getroffen in de dijkvegetatie. In dat geval heeft de dijk een gunstige in-
vloed op het aangrenzende milieu, waarin de soorten het rupsstadium doormaken. 
De faunistische betekenis van dijken is gelegen in de eigenschappen van de 
begroeiing, de helling en de zeer langgerekte vorm, waardoor een dijk als 
een verbindend landschapselement functioneert waarlangs soorten kunnen mi-
greren, zodat een verbinding van de verschillende deelpopulaties in stand 
blijft. De kans op het plaatselijk uitsterven van een soort in een ongunstige 
periode wordt daardoor verkleind. Aan de hand van de aanwezigheid van dag-
vlindersoorten kan een indruk verkregen worden van zowel de kwaliteit van 
de grasmat voor deze diergroep, alsmede de betekenis van de landschappelijke 
samenhang die een gunstig beheerde dijk voor deze insekten kan hebben. 
Helaas kan nog niet worden aangegeven in hoeverre een beeld verkregen aan 
de hand van een studie naar de dagvlinderfauna geldig is voor de fauna in 
het algemeen. Gezien de kwetsbaarheid van vele soorten dagvlinders voor de 
intensieve gebruiksvormen van grasland en verkleining van oppervlakten van 
geschikte vegetaties lijkt een oriëntatie op deze insekten veelbelovend 
voor een verdieping van het inzicht in de faunistische aspecten van dijken. 
Bovendien is het milieutype dijk voor ongeveer 30% van de inheemse dag-
vlinderfauna van betekenis, zodat ook uit dit oogpunt van het natuurbehoud 
de grasmat op dijken deze aandacht verdient. 
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Tabel 2: dagvlinders van dijken 
GROEP I. Algemene grasland- en zoomsoorten die veelvuldig op dijken voorkomen 
geel dikkopje 
knollewitje 
vuurvlindertje 
icarusblauwtje 
argusvlinder 
hooibeestje 
bruin zandoogje 
(Thymelicus lineola) 
(Pieris rapae) 
(Lycaena phlaeas) 
(Polyommatus icarus) 
(Lasiommata megera) 
(Coenonympha pamphilus) 
(Maniola jurtina) 
GROEP II. Zeldzamere grasland- en zoomsoorten die op zeer gunstige dijken voor-
komen . 
bosdikkopje 
bruin blauwtje 
veldparelmoervlinder 
koevinkje 
oranje zandoogje 
(Thymelicus sylvestris) 
(Aricia agestis) 
(Melitaea cinxia) 
(Aphantopus hyperantus) 
(Pyronia tihonus) 
GROEP III. Migrerende soorten die in gunstige jaren vaak op dijken voorkomen. 
koninginnepage 
gele luzernevlinder 
oranje luzernevlinder 
resedawitje 
distelvlinder 
(Papilio machaon) 
(Colias hyale) 
(Colias croceus) 
(Pontia daplidice) 
(Cynthia cardui) 
GROEP IV. Soorten van zoom- en bosvegetaties die vaak op dijkbegroeiingen aan-
getroffen worden indien deze aan hun woongebied grenzen. 
klein geaderd witje 
oranjetip 
atalanta 
landkaartje 
(Pieris napi) 
(Anthocharis cardamines) 
(Vanessa atalanta) 
(Araschnia levana) 
In de tabel zijn niet opgenomen de zeer gewone soorten als koolwitje (Pieris 
brassicae), kleine vos (Aglais urticae) en dagpauwoog (Nymphalis io) daar 
deze soorten overal voorkomen en een relatie met de faunistische kwaliteiten 
van de dijk niet aanwijsbaar is. 
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